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第 一 章 


拉 卜 拉 士 变换 


a 


PS 


1-1. 拉 目 拉 士 楼 换 之 定义 


SFE) BR Pt oo 0 BpuETYeiüpERAY . BUE (ffi bn. a Laplace 
transiorm , DA PRR " pri see " ) JREF) j’ OE Se P 


LIAD m HA : í e = F(t) dt (1 
$^ f 


(6 a, F R EER QA ZRUV s PATERE S fb (e Hd as. XUI E ZEE RU LAE s AA erp 
PER, HEA H o 

VOLES EAREN s fli Eke i converges 2, B EVIPTRS E Ct apr RIME I6 
(Exist ), ffr tti , HI FS " IC SEHR (p (E ftr E PEE PI. au R2 BR. 


1-2 记号 表示 法 
An X PS EUK ES rh WE Kao c mw. WME) GCE) Y Ct OR , WRS 


HMR gpRGU . TRIPILLTHXEHRS/ EU ERE Jm Wr (s). e(s | yY s) WENA. “ 
~” (Tilde Jr af HI3k ERAR Ln (OARRA aaus). 


1-3 一 些 基 本 函数 的 拉 氏 楼 换 
E 3-1 4E E4274 1 BSEC ESLEERILIOSE PE. 
ETB h, A SESERT IO TIC REIR X 


2 第 一 章 拉 上 拉 士 变换 


a! 
a 8-0 


"s wE 
n—60,1,2,... zt nw=n!=1' 2e n 
且 由 定义 ，01 =1 


1 
t—a 


$8 


a 
-一 一 一 2 
"y 9 


5 
+a 


T. sinh at 


1-4 分 段 连 夸 性 

ARF) Eact 之 ERR. LEN e< t 之 8 TIRIB ERATEN, H 
F(t ) ŒR fma PHR BL ELE i Rn BIRDS EE ARE H PIRR R 
F(t) hja <t <8 E^ FER (Sectionally continuous or piecewise con- 


LUintous ), 


F(t) 


1 


Ki-1 


1.7. iE ESBPRP—UCIEREMEH 3 


imm EE I-1 ; RD B ^T Fe H EE ERR CES — EAT o KAE TET, , E, , l, iii í& , 
以 1; 而 言 ,其 左右 端 粘 的 极限 值 分 别 是 limF(lf «)-F(t,-0)-F(i,-)0XÀ 
lim F( t, c) F(t;*40)-F(t,*), 其 中 REC, 


€ =d i 


1-5 指数 圾 函数 
若 存 在 一 实 常数 W > 0 及 一 数 7 ,使 得 对 於 所 有 上 > NE, 有 


e"F( «M 或  |Fi(t)) < Me" 


HRI “ 在 1- 一 00 上 时， F( 1) 3& y da vd ( Function of exponential order 
y as t£ 一品 ) " , HE BSERLHRER ， F(t ) 是 指数 级 ( Exponential order ) , 


例题 1T .1 
F(t)-t' 篇 3 指数 级 (举例 而 言 ) , 因 角 对 所 有 tt>>0 ,1 lst’ <e". 


例题 1 .2 
F(t)-e" 不 是 指数 级 函数 ， 因 仿 我 们 可 和 经 由 上 之 井 大 ,而 使 得 |e7'e" 1 = 
eT 大 於 任 一 给 定之 正 数 。 


BA EKE. w t 增 大 时 ,指数 级 函数 移 对 值 的 增 大 速度 不 会 比 Mer' 来 得 快 ， 但 
过 在 实际 状况 普 不 鲁 造 成 任何 限制 ， 因 M 和 7 的 大 小 可 任 辣 选 定 。 
^ PREX. JD sinat 或 cos at. , 9 £31l BOO UN S 


1-6 . 拉 氏 变换 存在 的 充分 条件 
定理 -1: 若 f(t ) 在 每 个 有 限 吕 0 <t < 之 NN 均 是 分 段 连 和 炉 , 且 在 :1>N 时 ,F(t) 


* 


Fer HRR, BUE E SDSsr.HENIESIRI S). 


It E R Z a S A7 RM ,但 必须 维 调 的 是 , D bh E SHE FERESE 
VF. ETAES EXE PE, RARER EFE., 也 可 能 不 存在 ( 请 参见 32 HR) 。 故 
EREE 3EAE hz EC 88 BR FE ESSA MEME, 

R fü JE IT . 825 8 145 题 。 


1-7 拉 反 变换 的 一 些 重要 性 质 


在 以 下 的 定理 中 , fca Pr UR BUS e sg BB. 1-1 的 人 条件 CERE EU ERR). , 故 所 
H ER Bx 83 hz. EC RE ROS (ETE 。 


4 B—8 jaht pp 


1. ETE 


定理 1-2: X0... BE TÉXE HFE(s) Els) TWEE Ct). Fo: 
Ha, HI 


A (ei F(t) 十 Ca F»(t)) = L (Fi(t)) + eod LFU) - Ci fils) + foie) 
[Fc KE iim RT ES E HEHE E E PA MIR R E o 


例题 1 .3 


= 4 人 ty — 3L {cog 2t} + 5Cte ti 


2! 8 l ^ 


£ (40 — 3c032t + 5e 人 


. 8 _ 3 , 9 
| g$ 8? 4- 4 2841 


EF(t) BRES: s DIDnTER X ， X HESS " fr IUS SE TT PU (Laplace tran- 
sformation operator ), H1 Je cc i Ae. Lu GE PES Ur LL ICT RA D9 OPES ELA 


Linear operator ), RX I ag i tgb A (Linearity property ) 。 


2， 第 一 平移 性 质 


E 1-3: EL[F(t)=-fis), WM 


X | e?! F(t); — j(s — a) (3) 
例题 1 .4 
WN41ícos21 }= > OE 
| S +Å 
—t -— 十 1 8 1 
《人 os) = TESTES = EEEN 
3 第 二 平移 性 质 
定理 1-4 2E LFD) = Ja , B. Gt = lo " EM 


£(G(ity) = e"fí(s 


1.7. WEBER. cci); o5 


jit 25 072 


G0 = iy , 
mh CREE 6e "7s, 
4. 标 度 改 罗 性 质 
定理 1.5: 若 LA = f(s) , H 
£(0) = Lf (i) 8j 
例题 1.6: 
Ha (sint) = a E 
< tsin 3t} = 3i =- 
5. 导 式 之 拉 氏 转换 
EB 0.8: # c0) = fu Hg 
CUP) = sf(s) 一 F(0) Ly 


但 上 述 定 理 之 成 立 需 满足 下 列 休 件 : 第 一 F(t ) 在 0 SE NIZMESE. UE 
1 > NE, F(t) RIEBER o BI, F EO < t< NZR BER 。 


例题 1.7 : 


SF(t)-cos 3t , HI <{F()} = at. 故 


LIED} = pí-3sisf) = 1e )-1 0-9 


gs? +9 


lE 75 ik Eck br EC f S05 RT LEE REA. (ERIS) 
E211: 在 定理 1.6 中 , 若 P(t) 在 ! -0B TER. (BlimF(r)- F(0« jët 


6 P-E Mhe pem 
(E C 此 值 不 一 定 等 狼友 (0) IN F (0) 可 能 不 存在 ) ， 则 


LIE = 0 sf(s) 一 下 (0 十 ) (7) 


定理 1.8: 在 定理 1.6 中 , 若 F(t) 在 1 =a PHM., BI 


CD = sf(s) - F(0) — e *(F(a*) — F(a-)) (3) 


RopF(at)-F(ae—)831B , f&(3158 ES ET EE Eh = a 833€ INC (Jump ) 。 若 和 有 
更 多 不 连 和 炽 点 ， 可 依 此 法 一 一 修正 。 


E 1.9: € (FW) = As), BI 
UFU) = sfl) — sF(0) — F'(0) (9) 


比 定理 之 成 立 亦 需 满 足 :5—.F t)GmF' (t) EO t x NEJ9uR IR ， 且 在 
t > NBEEIS S31 BAR. #2, Flt) EO E X NERES ERE EM. 
YF I)TSF'(1) HR BMEES , HTIKGEPB 1.7 R 1.8 来 修正 (9) 式 。 


定理 1.10: € CU = f(s) , Bi 


LIES = sf()p-sU'F(0) —sUtE(0) — s Fee) — Fo-9(0) — (0) 


LERZ YERE: 第 一 ,， FOR).F'(t)--F" "P (t )fg0c t « NESJS 
dE. Hoi > N 蛙 均 角 指数 级 , 第 二 ，F' (I ) 在 0 ZI NEBST EXE, 


6. MIA ZHARAR 


定理 1.11: E LFO = fi, p 


Lif Fon du! = e) (11) 
例题 1.8 
[d xfsin2t = 3 ， 我 们 可 直接 得 到 
£ S sin 2u m - I4 


1.7 扩大 变换 的 一 些 重要 性 质 7 


7 Xt" 
定理 1.12 : E LFO: = Je ,其 


LPR = EDES = (Dea) az) 


例题 1 .9 


Ef ci = 一 ; ， 故 


2t = d (27 ` ~ Li. 
£e de \s- 2) (a — 2)? 


a. d? / Y 2 
pw! 之 — -一 一 .一 | 一 一 -- — n 
Cien da? \ 8— 2 (s — 2)? 


8. Et 


2120} - f ta (14) 


EHA 7c RE SE lim F( t )/t 和 存在。 
例题 1.10 : 


RR xt{sint} --— RH lim $^ = 1 ,所 以 


citet z= f du = tan !(1/s) 


9 SX 
定理 1.14 : EF (CL) BIBIBBT - 0 (E(BE(tHT)-FUtO gil i-25, 


(On Pty e 
QUOD 005 BEL 


E 1-2 
10. s-»ooBR,f(s)t*alR 
定理 1.15 : $ LF = f(s) , Hi 
lim f(s) = 0 (15) 
11. JÈ Ë 
定理 1.16 : BERL FZR E, BI 
lim F(t) = hmsf(s) (16) 


12. RETA 
定理 1.17 : 车 以 下 之 标 限 值 均 存 在 ,出 


lim PO) = lim s f(s) 


13. 3)i85E EZ MERR 

i; lim POYGA =1 . ME t (B fg/ Ee, F( t ) NIG( t HERAA . RMR 
AUT 088, F(t)—G(t)", 

RR WO umf(s/ygs)-1 .BlifeEs 很 大 上 时， f(s) 和 g(s) 的 值 很 相近 ,我 
PAESE E S cop. f(s)~e(s)”。 

(Ee nT EFE 1.16 HERE F 


ERR ).18 : E oot, F(t)~=G(t), WE s RR. fis)—g( s) Hae 


Jis)-2iF(t)l.ge.s)-x4(G(t)|, 


14. (BE FB HEX 


$t lim F(t)/G(t) = 1 
[= = 


hm f(sVgis) = 1 , FIR “Ay 


HER o 


1-8 计算 拉 氏 释 换 的 方法 
D PZ EJ al KAS b YE BO ICE DS 


! BEHA Din EA GG. 


2. KBE: PECL) ofie g g 展开 如 下 


FO 一 Qo. + Qt + ak + ee. 


AI BRZEG Menti h ERA H KORTERE , 9R PT 


IET R“ At ok, Etj ~G (t) , iij Bi i 
íO085, f(s)—g(s) " , 由 此 可 得 定理 1.17 的 


= È at^ (13) 
n-60 

vc n!a, | 

= 2 qnid (19) 


3 微分 方程 式 法 AREF ORD H PROS. HE HI giat PRI no (s 


34 K 48 dH, 


4 HELKA: 仅见 第 20 师 。 


E 


5 其 他 方法 : ARAA ER pR SRI ,例如 定理 1.13 。 


6 ERE: (HMM). 


1-9 积分 的 计算 


Tr MS) = 《ED , Hil 


w 


| ec "FO dt fis) 


. dr fig 


ES 5 ` i) 


(20) 


IO *X—5 ftir 


f Fat zo f(O) ($1) 
TE EC fx a RC RL 1E) ESUMC C 。 
在 计算 积分 时 ，(20 ) 及 (21 ) 式 非常 有 用 。 见 45 及 46 HR, 


1-10 一 些 特殊 函 数 


1. WS 
£ n»0 ,*sg3$4095;513& (Gamma function) 


(n) = f u” 'e*dwu (22) 
0 


L T SUE TEE i 
1. | (n+l) = mr(n, n>0 


ISP(1)-1, &T(2)=1,T(3)=2!=2, P( 4)—3! . HEIEIBT (ne1)-n! 
( n BERK ) . itus LX ES PE ER (Factorial function ) , 


2. r(3) = ym 
4 n(prí(ül-p) = dn 0c«p«l 
4 — niR XH, uu 

T(n-1) ~ wy2znm'e^" 


EX 56A ( Stirling's formudla).it: " — " ZR“ fEn (BS , W 
KHF” BENE HEIB lim F(n)/G(n) -1] .BRiF(n)—G(n). 
5 n<0, T(n) GERB 


2 REKS 
4E 3€ » HA EHK (Bessel function of order n ) 如 下 


1.10 一些 特 丈 尖 数 1] 


A = PT (23) 
| 2^T(n--1)| e(2n +2) | 2:4(2n - 2)(2n + 4) | 


R ERA ES 
Lo J-.(t) = (CIJO , n £& E 8 Bü 
2o J.a( = FEIRO - Jut) 
4. CETERO = tJ. ut. -fn =0 ,可 得 J (£) = =J (t). 
4. gr u-lu) 一 > J (tur 
it R8 £3 Hl £6 PR Sy G3 AA RAS ( Generating function ) 
S Jat) Pk MH (0E 5 5 S A ( Bessel's differential equation ) 
CYO) + EY + (tm) Y(t) = 0 
可 定义 iN = irh o Kibls (t) BEED nig REKK (Modified 
Bessel function of ordern ) , 
J. 误差 出 数 
ERI 
erf (t) =- 2 | ~u? d 
E Vs e u (24) 
4. ERSXUSM 
定义 篇 
2 - y? — 2 ] -uł 
erfc(t) = 1 — erfí) = 1- Zu e'"du = s e "du (25) 
5 IESE RERO 
ERB 
sin u J 
Si(t) 二 f —X d (26) 


12 第 一 车 donis pis 


m 
- 
3 
中 


Eii c ) - dr JA] 
, u 


38 (Dii p E RI 


VicceE DE! fuis ge fh AS HE. c : | à rit zxz «v 
Jk Bu EÀ3CE 68 R ry GAR ET ‘ Heavistde s unit function j , P3. Ls 


D 


(0 fu 
‘1 t>a 


H 1-3. 


at= ai FG) 

| 

i | ' | 3 

| TE 

| | i 

|o JP Elan e Rn og PH S. ns a. aon a i | 

Le 
| | 
L ! 

je 一 一 -一 € ————e ; 

: | j| | ' 

; | | 

一 一 一 1 tf 
a ' 


8. AANA T ve — PELLI 
考虑 下 列 函 数 


fte Q0 xt2z. (49; 


PF.) 一 10 > 


其 中 0o, RIBU RI I-4 。 
étiBIcRRIBRHE RID . Ee — 0 ES . OBI HO ES DECR CLE UI ECL COR E R 
1.Hl [| rabat =l. 


LE 88.2: EATER C AB E — BL E FAAR o RA) og E 


1.11 AAKRE 73 


‘一 0 时 ,由 Fe (+ ) BARGHAN. RAR) BRAIRE Unit impu- 
ise function ) RJK Hg c — fg 8$ (Dirac delta function) ,其 重要 性 置 如 下 : 


1 foo dt = 1 
2 È aÐGHdt = GO KPG) BEEZ EUR 
3. 了 st-aoectbat = Ga) — KrpG(t) BIET ERU B 


ERER Loo .in BRUSBOYUCTUIE4E . AM RE R R ERE a I W SE 
3& mt E o l 


9 WRAK 
大 对 於 所 有 tt > 0 

f£ N(u)du = 0 (31) 
BERN (t ) BÆN (Null function ) 
例题 1.11 

| 1 t= 12 

Po = 1 -1 t-i 即 角 无 入 琴 数 
|o 其 他 


— MK GR . CERT UR CE FL YE Coe up ar FE Rh ( 即 能 与 自然 数 1 ，2 ，3… 一 对 


—FB EE B85 — $835 ) 有 不 坊 直 的 对 订 值 ， 且 在 其 他 媒 城 均 仿 在 ， 划 到 SEXE — ARAN 
数 。 | 


1-11 特殊 函数 的 拉 氏 转换 
以 下 需 某 些 特殊 画 数 的 拉 氏 转换 。 更 妖 素 的 才 格 可 参见 附 儿 B 。 


14 第 一 章 RH WV LA 


EL K oll I E. 
[m 
1 o ToU D | 


£n—-0,1,2--,BHIlt 
式 即 篇 第 1 项 的 党 3 人 条 — 


1 
2. Jalat ———— 
indt Jara 
3. J lat) | (va? + a? — a)” 
aya? + a? 
4. sin vt n eg 1/45 


cos v t NE eis 
vt s 


A Pk R Col: i F.NG LE 


F(t) fís) = cQ) 


enn 
erf (t) 一 - erfc (a/2) 
-一 i 1 
erf (yt) . L—— 
| ays +1 
Si (0 
Ci (t) 


WARRE 15 


Ph BEER 


基本 出 数 的 拉 氏 转换 


1 1 . 1 `, 
1.1 RR: (9) £0) —,, > (6) X(t) = Bs>0 (o) Lle = 1, as. 
| "tn P 
T ^ (a) <{1} = dt = lim e-t dt 
Di P- sw 0 
PP O „l-e I . 
= pm = o 7 dim " H ; 其 中 *>0 
as P 
(b) (t) = f e7*1 (t) dti = lim test dt 
0 P-- 0 
u . a t B [eit P u ， i e^ eP Pe- P^ 
一 Jim. (£) (ez) (X 5 ) | 一 im t $5 8 
= E 其 中 >0 
其 中 我 个 用 到 部 分 柄 分 。 
e P 
(c) {ot} = f e^*t(est) dt = — lim et 一 at qt 
+ - P —. oc 0 
u , e G-aM Ta 加 ] — e-(s-«F u 1 »H i 
和 üm —(e— a)lo pum |^ e-a ^ 8-a 其 中 上 二 aa 


不 用 直接 积分 的 解法 ,此 第 15 题 。 


1.2 Æ: @ (sinat) = S, (5) (coat) = i 其 中 s>0， 


- P 
0 -— ii 0 
€ $ "(—-88sinat — a cosat) iP 
= l 一 一 一 一 一 一 
P. 8? 十 a? l. 
= Jim a e 5" (a sinaP + a cos aP) | 
-— 4 , -— 人 
Ps [8^4 a* g2 + g2 


| a 
` waa) 共 中 >0 


«o P 
(b) < {cosai} = f e^* cosatdt = lim €^ *! cog at dt 
f P — æ 0 
—. tj + P | 
= lm £ (— 8 cosat + a sinat) T 
P 一 e 87 + a? 0 


IS B-E bhiirn 


1.3 


o? + 8? 
fe cos Bt dt = “la cos Bt + B sin Bt) 
a? 十 Bg? 
另 解 : 假设 第 1 1922 E ERRI (TBA), A 
O l 2 sti 
{es} = -g = A 
但 eist = cogat + i sinat. , AU 
£ (et) = ( e-u (cos ct + i sinat) 
Jo 
一 f e` cog at dt + fe sinat dt 一  £ícosat) + ii (sinat) 
0 0 
HORD, 将 实 部 及 虚 部 分 别 对 应 相等 ,得 
8 | a 
< {coset} = Si. {sinat} = 3 a 
a 
38 BA : (a) L { sinh atY == aa’ (b) £ {cosh at} = 32 其 中 5s >jal, 
. eo?! — e -a | g9! — e- at 
h at = -at dt 
BS (a) 4 {sinhat} c1 =- f e- (e a 


— ü s — ce?F(scosaP — a sinaP) 
8? +a? s? 十 a? | 


Pat €w 


MN 
= gy. 其 中 *>0 


PL 上 引用 到 下 列 等 式 


e*t (a sin Bt — B cos Bt) 


ll 


í eut sin Bt dt 


— l 3 e 7 5t gat dt —. f e` e- % dt 
` ô 


= gele) - 5e {ea 


= Tas l 一 p 其 中 * > lal 


另 解 : FRL AE EID] RUPEE BET WAERO 


(1) 


(2) 


(4) 


(4) 


Hi MEER 


i mE | eat — g at | 1 H -a 
£ {sinhat}! = L = 54 tent} 一 9 «ie t} 
| 1f i 1 B | 
ea] | geg 其 中 * ja 
(b)Zr 辣 (a) ， 
<£ {cosh at} = d = > e (eat) + L {e-a} 
1 2 2 2 
ıl 1 1 8 
- I = wa 其 中 > ia 
L4 R LPH, : ) = 5 90503 
5 (XH PU =o — q.s 
E HER., 
20 4 eo 
{Ft} = f e t F(t) dt = f e 't (5b) dt + f e^ *t (0) dt 
T .0 3 
3 - 
= sí e-t df = „Ej? . Se m 
Jo Z8 jo 8 


线性 性 质 
1.5 ”证 明 纺 性 性 质 [ 定理 1.2]。 


隐 4 LFO) = fA = f ec*tF,()dt 县 c(F0) = fals) = f e*t F (t) dt. 
n 从 


ETR BEKEER, BI 


L te, F, (0 + Co F,(0) 


f est (e, Filt) + es F4(0) dt 
0 


= a f e` Fi(t)dt + af e- F.(t) dt 
0 o 
= OCT + eo x {Ftt)} 


= cfi(e) + efssn 


Jt AER De HER Z . ( 561 88) 


1.6 ck «14€ + 68 — 38sin4t + 2cos2t). 
Eno REER (第 5 题 ) ,可 得 


7 


CA? 


ero HH RIAM 


Lie + Ht - Sgin4t + Ceondt} = dagien + 0r(0) — $4 (sin 4t) + 2 {eo0n 2t) 


其 中 Ss”9. 


标底 改 S 
cma EIU e B AAFO AA 


* 
t 
re. 


ER — HE RE £d ec* F(t dt = f(s 


ne 


. 1 
AX 


e 7t (eat FQ) dt 


H 
— PM, 


amica P(t) dt =  fía—a 


DE Ee), [b) ze" ain 4t], (e) 2 (e*t cosh t), (d: £ (e^*t(8cog 6t — £ ain 6t? 


£i c 
um ， rA < ; 2 
Dn aj a dt) cm oc ol - i T {tett} = e. 
o (m au z 了 ^x 2 ) (8 — 53 
EMIT TE Eco (e^t sin At) à 4 
(7 h t - M » - = PU" . CX 1 —- 4. 92 -4— 16 二 二 | " 
£pi ] (e 3- 292 + 16 8? + 4s -- ZO 


^V PleunàES = | | kna — 4 ;—4 
c £ícosnOr, = S, ett cosh 5t} = LA. Lm 8 
MERE c 25 AK < lett cosh 5) 全 二 3 二 


Mil, 
Es 
$a 


2:1 3f 十 ect 

Liet cosh St) = L fes (一 和 一- i ) 一 F {ent 十 a-t} 
1j 1 1 | _ | 
Pb-$*rnu| ^ ns 

(d! a (3 cos 6i -- b sin6t) = 52x6í(cos6t) 一 5 £ (sin 6t) 
58 \ _6 NV. 3—30 
(FT ) 5 (r) = 6? 十 36 
m {ewigcosdt - 5ain6)) = +2 -30 _  —— 3s— 24 


a+ 2))--36 gl da 46 


TEGE C OqREEBECHD. 


WES I9 


: F(t-— t 
E CO) = fls) H GO = | ((—a) t>a 


r TEE gl &(G(0) = e"f(s). 


j} 


pza {Gt = í e- Git) dt f e 't(G(t) dé + 人 et Git) dt 
a^ 和 9 vq 


— 人 ero) at + f e` F(t— a) dt 
«^ i a 


]| 


f e *t F(t — a) dt 


f e (uta? F(u) du 

0 

= =f es F(u) du 
0 


= e`% f(a) 


RipHJSEgr M t= uta, 
cos (t 一 27/3) t > 27/3 
id t (0) d £ 21/3) dt 
7 一 gt — at t 一 2y 
mio l1. cit 了 (00 dt + oa! cos ( ) 


E rl 
一 f e— slu + 27/3) cos u du 
9 


8 一 27873 
s? 4-1 


ab 
ü 


2 g. 
#2 NB (eost) = ui. 由 第 9 题 , IA a = Ti 


CR} = CHE! 


Ce 
1.11 SHEER. $ LO = f(s), 则 (F(at)} = rE). 


A] £(F(at)) = Í, e^t Fiat) dt 


了 e- :es/a) F(u) d(u/a) 
Ü 


一 3! e^ 19/0 Fiu) du 
& 7 
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H RARA i 二 uad, 


Tein ug] | 
Ag ahg Sma 2 lo Qfsinati _ 1, 1 
E rti 5 li 题 4 l nt | a 人 | , 一 ztan | (1/(s/a)* 一 tan (a/a) 
| sin af | 
E £j SE | tan 'l(a/a) 


上 | 


.3 aU HjxcfB1.6 d "EO t ) j-f( s) ; Ell LLE) — s f(s) — F(0). 
So ADHEASA,G] 


C^ P 
EIEN) j c 5S1 F'(t) = im e~s F'(t) dt 
E 


] 
P+ Ü 


lc 


; p P 
= lim se73 F(t + sf e ** Fit) at 
1 B 0 


P 1 
im ver = FQ) + af ec at | 
Px | d 


- g PETT dt — F0 
= sf(à — F(0) 
IN (E t oky, FCE) Ey yr TREO, Es > y FP lim e^ F(P) = 6 
EF(i) Æi =- 0RR, BUUTZERLESHA 68 。 
1.14 证 明定 理 1.9 , #E0O) = Ae) BI LIED} = 82f(8) - s F() — FO). 
ES HU IS RB. 
LGH = smdiG(O) - GO) = sgle) ~ G(0) 
4G :)-F'CE) , F 


LED) = CR) — F'(0) 
= la 人 (Rb ~ F(0) ~ F'(0) 
= 8 L{Ft)} ~ sF(0) — F'(0) 
=  s*f(s — sF(0) 一 F'O) 


E FEGBIQEJARTDAD, 0] RE RAA A ( 见 第 65 题 ) 。 
|.15 利用 定理 1.6 , EEG F ZUR, : 


l 1 l 
(c) < {1} = PE (9) (6 = ug 


An TEIE DAHA F, ERL 6 URREA R 
QUUD) = sL {EO — FO) 2) 

&) $PFEODPI-Y.8] 7'02)0,27(0) 513, / O88 
4j (0) = 0 = s.^4(1 4 — 1 y CU) = ls (2: 


WoO 9$F()—t.R F'(rg) 3. Ft0) 0, ema ACOR . fg 
£i) = Ua = aLi — 0 ay QU) = vs (5 
志 数 学 志和 纳 上 站 , QI Limp —T Him FAE HRL o 
© &4F(t)eoU",atPF'(:) sae ,F(0) «1, ROAI 


u f HIS -—— 1 . — lo r5 4+ — H M P 
A inei) = s Q1) l, Le af {e} = ad ides) — l1 or (estt) = Ie- a) 


1.16. 利用 定理 1-9 姓 明 《tsir af] = má 


SS G FU) = sinat, BI) F'(t) = a cosat,  F"(t) = —a? sinat, F(0) = 0, FO =a. 


{FE = ec{F(t)} — gs FQ) — F'(0) 
DIET £ (— a? sinat} = êg {sinat} — s(0) — a 
是] a? 4 (sin at) =  s*dü (sinat) — a 
或 £ {sinat} = a 


积分 式 的 拉 乓 变换 


1.17 证 明定 理 1-11 : Æ c(F(0) = fs). Bi eif F(u) du) = f(sys. 
S 4G) = 了 F(u)dw , HjG'(? )  F(t) BG(0) «0 Saaka IRA ER . 得 


LIGO = sc(G(t) — GO = sc(Gi = Ha 


t 
2 cQ) = Ig “| Ft du) = " 


1.18 次 ef emo du 


Tm HEX1.13 之 后 的 例子 可 得 
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sin t .,1 
<| i | = tan ; 
A d: 17 EB, 
«if pY au) tan 
3X E CBS3E S 


1.19 证 明定 理 1-12: 


à ELED = fs), RI cU FU = (CU S f(s) = C3) ft) Hi n-1,2,3- 


Hi XE SR fi) = Í e^ st F(t) dt 
再 利用 艺 普 尼 藉 规则 ( Leibnitz's rule) , WRAD R RE E SUD TT LPS ,可 得 


do uL af at - f è -«t Pt) dt 
ds 7^ 5/9 7 wh Fe) dt J, 8. (9 


= Í —te- *t F(t) dt 


C0 
= -| et (t F(t}} dt 
[t 
= = Lit FO) 
d | »" 
& cuFO) = -F = ne 3 


扫 此 东明 了 = 1 的 情形 。 
VRXEICI TIO ESALND. WECDAGCLRES , MAR Y, JkBn dk 


+ 


| est (tk F(t) dt = (~ 1k fU? (a) un 
d 
Ki + um 
d Ò esm {E PO dt = (eft Oa) 
ds o 
Rj HT 3 3€ Je. K 4 HI 
.. n et Hi F()dt = (m1) fta) 
ut 
Bn 


(4) 
( eat {k+l F(t dt 一 (—-1**! f'** 2r 
Qq 


ke 


附 解 是 23 


ADAR CBE n REB) ， 则 (3) 式 ， 即 着 = 下 十 工时 亦 成 立 o 18E 
(1) 得 知 n= IRR, Mon 二 1+1=2 及 nn 二 2+1=3 ,-- SX VL, ARN IAS 


所 有 正 整 数 的 值 均 成 立 。 
若 须 更 县 密约 菠 明 , RUAUCIEDUE BUE POR RU , 送 方 面 可 参见 第 166 题 。 


1.20 $£ (a) L {t sinat}, (b) £ (t* cosat) 
E (m DE cine) = -ya ， 可 由 第 19 题解 得 
d A 


. u a 2 208 
“itsinat} = (aia) 20 (stc gà 


JM: 


A 
S a $X 2 ( RIF SE 3E JE PX s ) 可 得 


É -— T -— Bt " 一 8 
< (cos at) 了 e^ * cos at dt rw 


f ec*ti—tsinat) dé = 一 个 (tsinat 
o 
208 


d ( e-t cosat d: = 
0 
xata ) - ol 
daNs? ta B (全 十 at) 


由 上 可 得 
<{tainat} = ry 


上 上述 千 果 和 下 式 是 一 致 的 FL (cos at) = e {ieat}. 


(b 因 < {cosat) = 313 ， 再 由 第 19 题 可 得 


20? 一 Gate 


《tt cosa) = (zia) = Ta 


IRS ARAR 03 TJ AE, LZR 
£L (t* coa aet) = L1 |- des Cos a) = -Tix (cos at) 


糖果 是 相间 的 。 


BELI t 
1.21 HE 1-13 : X; {R(t)} = f(s) , Bil «(78 一 f fonds. 


FÜt) l N HEN 
到 Gt) RM ECL =G) BREAKER , f RAHAS 


MEET 
Cu D d | + l Ag 
- LE cr} -= imum Ts moz lm 
£i: FFESIGDE HX jie) 2; 


p(a) = -f. f(u) ds - fn fiu) diu 


P) = f f(u) du 


UipE EQUUM, 我们 须 小 取 夺 分 常数 s , 使 得 lim g(s) = 0 ( REH 1-15 ^ 


(22 0 8 (TO. = f fdu (RRN ERAS cO 


o mu fo "al. 
& (a 由 21 题 ， 


f ect. T a 三 f f(u) du 


7 s- 0,3 BA A ie, ATR 
b) 4F(t)-sin t 则 在 8@) 中 f(s s)-l/ís'«l),sK 


~ sint "du T 
MOLLIS os maf g 
^5 t o «X 0 


XS RA X 
1.23 证 明定 理 1-14 : ÉF(t)BEIT 0, Bl 


rT 
f €7** F(t) dt 
u 0 
CU) = ES n 
E) gF: 
Ft = “r F(tyd 
£ Ur) 了 e-*t F(t) dt 


^T 2T 3T | 
jer dt 4 f e~t F(t) dt + f e- F(t) dt. + 
0 T 


. ml 
一 


1.24 


< {F(t)} 


(a) 


A c 


T T T 
1 e^ *^ F(u) du + e-r È e7 ™ Fiu) du + ezar f e iu F(u) du -+ 
L a ü 


aa 


£g 
li 


aT 
(1 +e sT eT 4.) : e-*« F(u) du 


«^9 
T 
f e7 F(u) du 


H 


Doroeghagho es 1 


ein £ óct«r 


FO = P Tc 过 < or 


将 之 报 恨 成 通 期 蕊 27 ARE : 
SEE COO. 
@ mE mugBgbyl-5. 


F(t) 
| 
| 
| 
| 


inaran 


w i-5 


(0 m 23i18,941 —2nIXV A. 


1 2T 
CU; = i—m f e*t F(t) dt 
ü 


1 T 
= YIr z 12! €^! sin tdt 
0 


”1 e *t(—8 gint — cos t) y 
一 1 一 ecms s? + 1 EM 
0 2d ld ers u 1 
| l- e?r) 324i © (l--e-r5)(2?- 1) 


T T T 
f e iu F(u) du + f e^ sut D Fiu + T) du + ( e7 503 2D F(u + 2T) du + 
iU J Ü 


——À OAN - ee —— d 
dz dm 
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其 中 用 到 第 2 题 中 的 (1}) 式 。 
Fit) WESS BaemugaicumsSii (Half wave rectified sine curve: 


3) Eit: m 
1.25 i BB WB XE: lim F(t) = tim s f(8). 
e 由 13 题 


cQ = È enr = afa) — FO 7 
~ü 


EFt) RIRES, HRIERK . H 


lim eFt dt = 0 (8) 


(GO XU , Ss 一 吕 ,有 上 且 假设 f(t) Æt=0 H , A8 
0 = lim e f(e) 一 F(0) 或 lim sfls) = F(0) = lim F(t) 
AZ Fit)7Et 03S , RERE 只 是 我 们 必须 改 用 定理 1-7。 


1.26 i8 i ÁE(RGE PR: lim F() = lim ef(s). 
图 由 13 题 


XUI = ( «ro dt = afis) — F0) 
*- £4) 
& sc0NH , 9 18159 9&8) Ac x PT 588 


lim ( e-"F'(Ddt = f F'(t)dt = lim f F'(t) dt 
4-0 0 0 P =- © 9 


= lim (F(P)- F()) = lim F(t) — FO) 


s—0RBr, 332 G x 81 (CRS 


lim 8 f(s) 一 F(0) 
lim F(0 一 FQ» = lim s» f(a) — F(0) 
m Hm FU) = fim e/o 
SZ F(t)T GB , ， 则 此 定理 仍 成 立 ， 只 是 我 们 必须 改 用 定理 1-7 , 
1.27 HFít)3e ", M 3825 E 26 HH, 


x Ft)  3e-*i, ft) = £ (F(D) = —. 


gi) 3-3 


BESSI 


L 


XE PE 


vá 
B 


(2688, . 


E) 00 TRL S 


1.28. i& HB : (a) r(n* 1) — 


nen), n0; (b) r(n-« 


Win 27 


lim Se— 2t 一 
f-—0 


Bp ERA EE. 


lim 3e-*: 
i= = 


1 -一 A 
i j = 


i R12,3,.... 


"x P 
ES (a) Vin cli = { une" du = hm u" e u du 
1 A FP — w " t 
| P Bi ] 
= hm tanen] ~ j ce nut 75) du 
Pow i0 “0 | 
| (i : 
= im /-cP"eg-P + ona u'"lecsdu 
p'e ux Jn 
(^ 
- pm j ualv uda = n(n} Hn >o 
CC a ËP 
hy puis j e "dug = im | ec du 三 bm (1—ce P) — hL 
ay 到 woarn Pa or 
TE > \ "fos 2E] 
“n=l, A, 3, 4 AP(ntk,-nVU(n), 得 
r2) — Ir) = t, ri3-—2r2)—2-1— 2j, rid) = 8r(31 = 3-2: = 3! 
— erg e$ . An R ERR , HD (Cel ialo 
" /~ | 
zye gu oe 7 
1.29 i88): (edu = V7 
9 zZ D 
p 
E 
| 
| (C ^P, | 
B $ dp j erd= fevd | E C 
3 E a 站 | p 
| 1 
[ 


He iim Jp 7 Vk, £a hf 
P a~n œ 


so, HE 


r aP 
六 : d ect dz V 
V Jo DX. 
POP 
^— d 
= t fs 


求 出 之 积分 


| 
- Y 
o «t 
tol 
——-. alam "n m 
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z= ff et da dy 
Rp 


HK R,.RUEZJÉOACE , SEAP (RBII-6), 
ARREBEK, i 


(f e+ dx dy xz I; x (f e Gt v) dz dy Cf) 
R, Rs 


HPR, , R4 BUREAGAERPEPZV2gBL/A B ( E98 —ER ) , 
HARER (y, 06 ) RADR, fS 


vw/ ^P "/2 ppy3 
f f erdd x È s | | e" v dr de (2) 
80 r=0 8—0 *"r-0 
T - 2 六 
gn a-e) s Ig S Fa- ee in 


cd. 4 Poo, 可 得 lim I - 2=rA 及 1= V 了 12. 
1.30 证 明 : rT($) = vr. 
rp = f votem an , $u =v", 3$ RI29 d , BTE 


af ed = 2 (X) = vyr 


1.31 A: (7 = MeD , Kin >-1,s>0。 


B — c0 = fea ， 合 st=u , Al S 0 , RI 


e 


1o "6. /u 1 9 mau u T(n 十 1) 
giu = f (n 10 一 sn j, w^e "du = $1 


1.32 ig BÀ : 2C (t^ "*) = Vr/s, 890. 
在 31 Hi, 4 n-—-—Vy, Ri 


Fa {4-1/3} = Mu 一 vr 一 " 


HRF t) =t-'/’ REEERE 1-M9dE ID E UE, (BREOEIELESME I US PR EEZE, 
此 函数 满足 145 题 的 定理 。 


L = Aasi «IA 


r £] 


附 解 题 29 
1.33 假设 i(n+1)=nT (n) YAAD n WARIL iR TIAE. 
(a) r(-4), (b) r-8, (e) (H, (d) r(0), (e) r1), (f) r(-2). 
H oa 4n--L r) = 一 4r( 一 起 ， pil rp = -2r() = -2Vr. | 
b 4 n= TC = èri, Aha) e rc-b--£iro-p-(200vx = ivs 
(C) 4a4»--£ rc-b--ir-9» , RAP & r-b = -gerh = -aVF = -VTF 
d an=0,TrT(1)=0:-Tr(0), NL (1)21 , &rT(0) fo, 
(e) 4n--1,r(0)--1T(-1) i&T'( -1) Bo, 
f) $»-—2,T(-1)--2F(-2) $T (-2) B, 
—áabins. Tib TEEXIESXBESLO, HiD(—5) f$, HC EL 17088) 


-p= = e» GGG) 7 Gem) vw 


e. 
imi 


1.34 @ 计算 < 人 {7 (t) 其 中 J,(t) 角 0 阶 具 色 丙 数 。 
(b BEAZ, atA l (Jo(aty). 
E (a) ^1. PRE, S23) X89n—-0, 5 


| t? t^ t$ 
^ = 1- at gp gaa" 
1 1 2! ] 4! 1 6! 
A L = Tep t mg mes? 
. lj, 1/1 1:3/1N | 1:8:5/1 
~ IUHCR A (s) i68 (x) M | 


其 中 用 列 二 项 式 定 理 ( 昂 172 题 ) 。 
解 2 : 利用 微分 方程 式 Jolt) 满足 下 面 之 微分 方程 式 。 


tJo(t) + JaN + tt) = 0 l (1) 


(REKS, Rin = 0 ) 取 (1) 式 的 拉 氏 变换 ， 兹 利 用 定理 1-6 及 1-9 以 及 
:ER 1-12, H/,CO)—1, J/(0) 20, y UL LCED) IÍSA . 8 
-Z tsy - s0) -0 + (y-1 - S = 0 


化 简 得 


30 第 一 竟 thtLHrivrw-a 


dy _ _ sd 
AX yo a2 二 1 
B ^ 8 y = 一 -二 一 


但 lim syi) = n =e H lim Jt = 1. , At V) GE FE 
f c-—1,3& Lt) = VAFA. 
还 有 53; — 9€ 25, 5,165 RB, 
(b 由 11 题 ， 


] l 1 


J = = = = 
< (Jo(at)) a Valan 11 ara 


1.35 计算 <{J,(t)} ,其 中 /0t) BIBRGCEAK. 
E BRERRENER3 , §Jt)=-J,(t), k 


LD = -Li = — [aL UU) — 1) 
-qa | Vea+i~s 
" V+ Vs 1 


J^ "T HI SEER X CRUS REIHE HERE (51788) 。 


ESE ^ Ék3E ROGER UR 


1.36 BS: ci) = [f a) = luncl 


u 8 


t. in f£ | 
m MI (0$ Fo - f Ur du, RIF(0) COR Ft) = 25 sm tE (t)=sint, 


REKER, 9 
£(F() = Lisia) 或 - Z taf) — F(9) - a4 
Bn £ (e fa) = ar 
BR. sf) = -tanis +e 


由 初 值 定理 , lim s f(a) = lim F(t) = F(0 = 0 故 C 一 7 /2 得 


sfls) = 二 -tan-1g = ran-11 [7 fs = l ian 12 
2 | 8 " 


. RIS idi 


解 2 
s3 : 和 和 用 经 限 般 数 ， 


附 解 题 


e 
1 4 5 T 
1 u u u E 
f i(" at 6 Tt" ) du 
0 
e t5 ¿7 
! — q.3: * gg Ti t 
f p t? t? 
《从 一 了 | 
1 10 .3 1 
a 3-3! gs 5.5! s 7-75 gi 
1 1 , 1. l,. 
g? 351 5t s? 


: [e . qa , A/s) Qm n 


Lu? 


1 3 6 
g P 
其 中 用 到 tan-lz = z — 23/8 + x5/5 — 37/1 +>, dx € 1. 
RMA: mou tv, 
' si ! ai to 
f ta - f sin tv a, 
o ¥ 0 v 


Am 
人 
Tm 
A 
e, 
E 
E-- 
AN 
— Y—"7 
ll 


li 


4g ee 
f end ran dt 


1 en 
一 f 1 f e`" gin iv dt> dv 
e Y |^o 


—— 
lr 


f £ (sin tv} dv = f dv 
0 v o 8T vi 
t 2 . i -1il 

7 tan "sl, 一 sn : 


Hc cp 3 (P) Ex c EJERE EAN AN 。 


1.37 证 明 : {Ci} = 


上 (*" cosu 
d mS 


图 利用 36 题 , 解 1 的 方法 . 合 P = 人 has 则 Pd - -e 


In (3? + 1) 
— 95 


t 


HtF'(t)—-—cos t , WER W ia, 得 


31 


32 R-E 拉 卜 拉 士 变换 


-一 PO) = uo 或 到 to) = av 


积分 得 sfla) = jf ln(stt 1) +e 
HEKER, lim s f(s) = lim F(t) 0 故 c = 二 0 ,代入 得 
sf) = m+) 或。 f(e9 = m+ 1) 


亦 可 用 36 题解 4 的 方法 解 之 (CR 153 ERR) 。 


1.38 ÆA : LX{Ei(t)} = elf du — nein.. 


m ^ F0 = 人 tta. , F(t) ——e7', RREA HR, 6 


t Hu 


1 


d MED d - 
-d, 4/0 - FO) — — 或 = 


1 


H 分 得 ， afi = ldní(stli) +c 
再 利用 给 值 定 理 ( anle] 37 EH) ,得 c=0， 代 入 得 


In (s + 1) 
s 


f(a) 


在 第 153 题 中 ， 有 类 似 36 题 , 解 4 的 方法 。 


ER RE EK Bc 


1.39 A : c(erftyt) = c[2. f ead] - V 


mS RIHSREUE,. GS 
vt 9 vt d" 8 
dzl, e-t du} = REM (1-si ato) 
(3/2 ¿5/2 17/2 
e 0 


r(3/2)  r(5/2) r(7/2) r(9/2) 


2 e. 
= |l EIE 3 t p.22), 1.8108 


Q .— y CY KR. 


F" 


A 


其 中 用 到 二 项 式 定 理 ( 172588) 。 
175 题 (@) 中 有 其 他 解法 。 


REER ( 狄 瑞 克 三 角形 画 数 ) 


1.40 ZI c(ut-a) = Rrpu(t-a) RE fR R . 


e 


HER wee = di poot 
. < 
£(uwt—a) = Í, e-**(0)dt + Í e-t (1) dt 
P PLE 
= pmf era = X! 
e-s 一 已 一 9 e 05 


一 lim —————— = : 
P =» œ 8 


25M: 
Ecílle1/s. M98 9 ER, (t7) = ets. 


L4] R LE 其 中 Fe(t ) 力 由 第 12 页 ，(30) ABIDE o 


lie 0 三 te 


HES Fen = ls >e 


CF} = í e-t F (t) dt 
0 


一 £ e*t (1/e) dt + f e^ *t (0) dt 
ü £ 
1 —-e. t 


€ 
= 1 人 ea = 
e 9 et 


在 41 题 中 , EA lime (f(D)} = 1 
人 ) 之 结果 和 < fim F. (0) 是 否 相同 ? 解释 之 。 


l — es — ml 0ste 
¿ — i} Sec E Ü 


J Std EE t tE HU ( L'Hospital's rule ) K Zo 


. L4 
emo o) - wwe 
Se & — 1 2! 


附 解 题 33 


34 W-E öht 


O BERDRRKE, lmr) EREE, K cd lim ru | IWER o AAR 


们 合 5(0 = lim FD , DISK o LG = 1 ， 过 却 是 非常 有 用 的 。5 (t) FSK 
瑞 克 三 角形 函数 (Dirac delta function ) a&JJx fti (Impulse fun- 


ction) 。 


1.43 ÆA c(5(t—a) = e ， 其 中 (1) BREITES. 
E 利用 第 9 题 及 416() 上 =1I 即 可 解 得 。 


1.44 HEE TIERE RAR ? 


1 t=1 1 ists 
(a) F = 1 ka > 070-1, ka > O FO) = n. 


E @ 对 於 所 有 的 上 > 0 ， Fwd = 0 , KFt) ARRAK, 
b E1c1.8 f Fadu o. 
d lctz2,HI! f Feau = f Da = 上 一 1 
若 上 >>2 ,出 f reos - NI = oL 
BENEEK 0. f Foduro , KFU RERMER, 


O 因 对 於 所 有 的 上 > 0 了 iu)du =1, 故 5() 不 是 堆积 画 数 。 


积分 的 计算 
2 "et—eM 
1.45 X f te- cos t dt, e f £6 gt. 
m (a 由 19 题 ， 
4í(tcost) = tes 
COS J e cos t dt 
z= -也 z L4 s — -1 
da £ fcon f) Gn) 7 wx 


e sc2 ,得 | to "* cost di = -一 ， 
MT 


| | 1 1 l2 
(b Æ Fiet, Hs = RD = Mio 由 21 题 可 得 


附 解 题 35 


| ~ EET u ` | 1 u ] 
< - J +i nw+3] du 
fed po a N (3 
或 | ee ( 53 )et n= 3 
取 s -0+， 可 得 ( 全 = n3 


1.46 EA (VoDat = 1, (b) f etertytat = v97. 


" | 
& (a) 由 34 题 ， | e^ J et = — 
UD s- +1 
4 s—0-, 8 人 wow = L 
"v 
EM , 
M erf Vt dt = — 
b maog, J etetvr A 


sl, (5 |” et erf Vidt = V212. 
“o 


其 他 各 类 问题 
1.47 证 明定 理 1-1， 
A 对 於 任意 正 数 人 ,我们 有 


tr N rr 
| e * F(t) dt = f e * Fiti dt + | e~t Fit) dt 
"0 “N 


"ù 


HO0-t«NinMm,F(C)OUEOSBGISI, KCSHEIGAR 278 — 个 积分 
式 存在 。 而 等 号 右 韦 的 第 二 个 积分 式 亦 存在 。 适 是 因 局 在 上 > 六 时 ，, 严 (上 ) 凯 7 
指数 级 。 凯 了 更 明白 表 巡 ,只 要 做 见 下 式 即 可 明白 。 


f ero a £ f le- Fie) dt 
VN UN 


I^ 


全 e- t F(t) dt 
"ü 


IA 


| es MeYtdt = M 
^p 8— Y 


36 -E&E vitres 


(UE s > 7 上 蛙 ,， 拉 乓 机 换 式 存 在 。 


1.48 求人 《fsin wz )。 
& 解 1 :利用 级 数 


E (VtP — (t (vty Q0 BO | [D po 
sin vt 一 Vt _ TAN 十 BT EI + s. t172 -一 3r “ET -— 71 
BUB ER, 得 
| | nD3/2) (5/2) (7/2) (9/2) 
4 tsin Vt) = as — gren * grass — rasa 
- E d. (Y, ES amy | | 
TO B8 | Cr 2! EET | 
一 Mx —121$  — Vz — is 
CT ^ gE 
& 2: 利用 微分 方程 式 
AY (t\=sin Vt ,将 之 微分 页 次 后 ， 可 发 现 
4Y" 十 2Y +Y = 0 
, . 
-4 y ty 一 sY(0 — Y'(0) + 2(5y —Y(0) +y = 0 
或 
4s2y' + (685— Dy = 0 
-H 
NS ， y = ger 


t 很 小 时 , SIE sinVt-—VtB«lVvt)])-vz/2s'^ , sRAR , S y — 
c/s” , EERI mex /2 , 故 


Vr 


£(sin vt} = 
cos yt 


&m SFit)=sinvVt , M Pa = SEM, F()-0 , 故 由 48 题 ， 


-m 


2 g1/2 


£u = e|) = afe - FQ) = YZ era 


1.50 


ax 


附 解 题 


S a 
YZ e~is 
21/2? 


ar 可 用 级 数 法 解 之 ( 175 290) 。 


证 明 


{nt} = 
S 


I'(1) — Ine 


其 中 7 -.5772156 WAA KH A 8$ ( Euler's constant ) , 


A HER rtr) = 
对 7 做 分 ,得 
P(r = l 
d bu Pa) = 


“al 


rt 
f uie ~t du 
0 


* oy 
| HT te " in « du 


t y 
| e ni du 


&u-st,s20,T RAEL, G 


t1) 
' g 
ÀX £ {lnt} = | e 739! In ! dt 
© v 
| F) u In s 
= > 6 


另 解 : kD-l1NM, Rita 


| e ^ *Uf dt 


WRAD, 


+x 
| e£ *tfKintdt = 
"n 


分 中 =0 ,就 可 得 所 需 之 精采 ， 


| e stlnidt -= Lint} 


"d 


8 | e {ins + Inti d! - 


rD in s | est dt 
^ T 


Y * Ina 
g 


20 r(k 1) 


mE 


l'(k*1) — r(k4 1) Ina 


———— — L————— eG ——— m Pd 


C1) —- mea 
8 8 


37 


38 第 一 章 Wb ITA R 


LER! 


基本 出 数 的 拉 氏 轰 换 

1.51 求 下 列 各 丽 数 的 拉 针 蜀 换 ， 薄 指明 当 其 拉 氏 变换 存在 时 ，s 的 和 范围 所 在 。 
(a) 2e*t ! (a) 2/(s — 4), 874 
(b) 3e7*! (b) 3/(s + 2), s 一 2 
(c) 5t—8 (c) (5 — 3e)/st, | s.»0 
(d) 2t? — e-t (d) (4 -4&— ?)/P(s - 1), 870 
(e) 3 cost (e) Ss/(s? + 25), e>0 
(f) 10 sin 6t (f) 60/(s? 4- 36), s>0 
(g) 6 sin2t — 5 cos 2+ (gp) (12 — 5a)/(s? + 4), 8»0 
(h) (t? 十 1y? (h) (s*-- 4a? 十 24)/s*, 8&8» 
( (sint —.cos.t)? (1) (a?— 2a + 4)/2(4? +4), g >0 


(j) S8cosh Bt -— 4 sinh 5t (3) (88s — 20)/is? 一 25), s> 


1.52 求 (a) c((5be?t —3)), (b) < (4 cog? 2t). 


20 30 g 2 28 
en (a 324 ss’ £24 (b) s  s2316' £29 


s 8? — 32 
1.53 K < (cosh?40. MEN TT 
| fO 0o«t«2 | (ft Ot 
1.54 K (Fh 其 中 (a) F(t) = , 122! (b F) = 5 125 
BE (a) 4e-?/s — (b A 679) 一 ene 
1.55 Æ cum = MS n-1,2,8,.... 
1.56 探讨 下 列 画 数 的 拉 氏 变换 是 省 存在 。 
(a) 1/(t + 1), (b) e"^', (c) cos t? ER (9 存在 , DOTEA, (C0) 存 在 


Rit- PERRERA 


1.57 R £(3t* — 205 + 4e7%™ — 2 sin 5t + 3 cos 2t). 


2 
m 72 uH 12 4 10 3s 


8? 84 3+3 s? + 25 8S* -- 4 


MEE 3e 
1.58 计算 下 外 各 式 


(a) ciet fes) (a) 6/(s +3) 

(b) L {et cos 21) (b) (s+ 1)/(s? + 2s + 5) 

(c) {2e sin 4t) (c) 8/(s? — 6a + 25) 

(d) .c((t + 2)2et) (d) (4e? — 4s + 2)/(s — 1) 
(e) .((e?* (83 ain dt — 4 cosa4t)) (e) (20 — 42)/(s? — 4a + 20) 
(f) Le-4 cosh 2t) (f) (e + AV (a? + Ba + 12) 
(g) £(e-' (3 sinh 2t — 5 cosh 2t)) (g) (1 — 5a)/(s? + 2a — 3) 


1.59 5X (a) £ {e-t sin? t}, (5b) i (1 te- ty. 


m a (8 + 1)(8? + 2s F 5) b) s^ (318 ^ (si 29 * eray 
01.60 ck eL F /t) } 其 中 roo = 167" (3 . 


1.61. ÆF (4), E(t), ， FOE) BARW ZBE fats), fals), Jas) E 
C’ Cs’, CL ES FERRE C, BAH 


L ie, F(t) 十 ca Falt) + c^ + e, FQ(O:. = efile) + eof2(8) + o0 cuf.) 
A o, 加 s-—stl | n | 
l .62 X £AF() = (s Ts T ; 求 X tF(2t). £u (8^ — 2s + AMÁA(s + lèig — 2j 


1.63 Æ «(un = —— , 3R clecFGnn o RO 00777 


s+ 1 


1.64 大 f(s)=- e(F(t) ] . BWH ry b0, 


LARAN = mue p EDR 


WRA CHR GR 
1.65 ‘a X c(F(t))-f(s), Z9 


£AF' "(ty - gifs) e s Fi) — sF' (00 — FO) 


RPA PF CL )IR m ig BOSE 人 条件 


40 第 一 章 拉 卜 拉 士 变换 
(b) FEE) REA , EARE RAER Zu 


0zZtsz1i1 


(21 (azk LF} (bk LiF} 


1.66 E Fit) = i 
LIF = sc(FUO) 一 FQ) BERU? RZ., 


1.67 (2 X Fü = M 9< tel — CR LFD. 


í 1 


OTIPA 


(b 下 列 等 式 L{FN} = 2LF) — s F0) — F(0) 能 成 立 号 ? 解释 之 。 


HR la) 2(1 —e-*)/e 


1.68 38898 : @ EF 1-7 ; (bzE FE 1-8, 


积分 式 之 拉 氏 变换 


t 
1.69 iB ug BH "20 et — uc ect du} = ~ {t+ e-t), 
“0 | 


1.70 着 f(s)=< LEU) ) im LS anf, Foal = I 


to 


~ 


BIPILDEDLIITA. f, fi roae] 


1.71 TE 70 RBET RS 。 


1.72 WR df = au) = LICER] 


, 


x t u . 
1.73 98 ( (6 e dudt = 3 
t-0 Vu u 4 


3E EA C B EC 
1.74. 38 PH (a) citeosat) = DON 
14 g3]3 
: - 2as 
(b) .citsinat) = T ESL 
1.75 K 413 sin2t 一 2 cos 2t). pe 8 + 12s — 2e” 


HKE 4] 
= , _ 68-2 
1.76 ÆA LP sint) = c 
1.77 计算 (à L{tcosh3t}, (b) £ (t sinh 2t). BE (a) (a2--9)/(s? —9)2, (b) 4s/(s? = 4V: 


1.78 R (a) L {tè cost}, (b) c {(t2 —3t + 2) sin 36). 


(s? + 9% 


681 — 3687? + 6 
1.79 RK cie? cos £}. Ped 一 Pi 一 


1.80 8H d te ?t sint dt = E 
0 


ERE t 


eg at — ec bt /&--a 
3.81 ae Hj cmm — in (125). 


, cos at — cos bt . 1l 3? + a? 
1.82 i$ HH c [seat coste) 一 Pn) 


1.83 GR e( m so ama, ias (EE 
p.84 A9) 人 7 "74" = oma [提示 :利用 81 题 ] 


1.S5 HA M Ans. In (3/2) 


1.86 证 明 ( "Ta = p 


38 HRUR «c 
1.88 SK X(F(t) gEcBF(OCL) 8B 1-7 Poo t BAAK. 
me tanh ; 


{F(t))} 


42 -g wWHny rw 


F(t) 
| 
2 
1 —Y Last EE E. pom 
MEME 1 a2 37004 7f 
Wi-7 


1.88 X c(FUDOHERERBFUD ISI1-8 F:RZ UB HBXEBC 。 
m 4 e 


": 8(l— e-—5) 


1.89 4 F(t) = » 0<t<2 kdubk(r) MESA, MREFU) RU), 


6 2«t«4 
mS (b) 3 — 3e ^7?* — 68e -4s 


8*(1 — e 45) 
1.90 EF(t)51',0 Z1 «2BF( t-2)-F(1), R ce(F(40)) , 


p 2 — 2e ** — dar 23 — As2e 75 
el — es) 


1.91] o e( F (22) 其 中 Fit) = j! QUE ， 且 对 并 所 有 二 0, 满足 F(t+2)=F(+), 


0 1<t<2 


am l — e-s(a-ci) 


8?{(1 — e-*5) 


1.92 (2) ZANI- IFRZZARĖR, HERRAS tanh = , 


(b (8) 之 精 果 是 否 可 由 87 BERKE? 解释 之 。 


| Ft) 


mE 43 


T1) (È R tz 
1.93 ” 半 以 下 之 次 数 验 党 初 值 定理 ia) 3 一 2 cost, (b) (2t+3), (e) t+ sin3t. 


] .94 WATZES RE E: (a) 1 + e-t (sint + cost), (b) t3e-?t, 
1.95 Sfi Rf xERER d HAHAKE cos t, 
1.96 at 0, F(t)~ci?, Rip p» —1 , HŽ s >of , f) ~ er(p 1s» 


1.97 S Et ooRB,F(t)-—ct", YP p>-1, RAE s 一 co 时 fe) ~ ertp+ i/t 


1 .98 Ha r6), ( D) UD, (0) re, (a) BATA, 
r(7 ) r(11/2) 
E (a) 24, (b) 1/60, (c) 3v /4, (d) 32/315 
1.99 R (e) e(t? ef zy, (b c(t v9 (Qe) e(ü + Vtt. 


BE (a) (28 + D Vz/2s/2, (b) 1T(2/3)/82/2, (e) (82 + 2yr 83/2 + 6s + 3m 81/2 + 2)/a3 


1.100 K (o) 《1 E (b) c (£7 es), 


Mm = 


BE (a) Vz/s*2) (b) 105V7/16(s — 3,9? 


R&ix M 
1.101 BB (eb) = o 
Vs! — 2as + a?) b? 
1.102 ÆA LUD = LL uc 
1 3 
1.103 K (0 e(e-*t J0(40}, (b) < (t Jo(20). mj (o UST TAE (b) (i ap 


1.104 3ER (0 Jat) = —J,(0, (b) (m J,()) = tJ, (t). 


1 * 105 若 MS SAT * ag HH £ Ug (at)) 一 Lo a 0. 
vss — a? 


l .106 求 4 dt Jat) e n, ren (8 — 1Y/(8? — 2s + 2)37? 


1.107 H (a J, sinat = p (b) f e~t Jolt) dt = và 


44 R-E wires 


a d | s? 
1.108 K 4n V Jo(2t). IAKA, S Ja uia ^ 
1.109 388) LEIO = cry 
1.110 9 Lavi) = ET 
1.111 HR f eena dt 3/125 


1.112 BH c(U,0) = AS 由 此 可 得 < (0, (20). 
v8 


ES ^ HZR TESGATA 


1.113 计算 (a) £ {e Sit (b) x {t Si(t)). 


BÉ (a) tan-1(s—2)/(a—2), (p Pe ^ * — 1 
g? s(a? + 1) 
01.114 LPC = PED _ 3e-1 
"t 8(82 + 1)2 


1.115 5X (0) «te^? Eit), (b) zit Eit 


In (s 十 4) In (s + 1) 1 


(a) —————, (5) 一 一 了 一 一 一 一 -一 
x d inr: a(s + 1) 


1.116 K (a) ete Sit) (b) {te-2r Ei at 


tan ^! {s+ 1)/2 l s45 
(a) E (b eea n Ea 1 
四 8+] (s+2 > \ 3 , (a + 2)(s + 5) 


谈 状 出 数 
1.117 计算 (a) ZX {esterfVt}, (b) Ct{t erf (2Vi). 


1 3a -- 8 
(a) ———.. (b) — 
8n (s — 3s — 29 ' (b) 87(s 十 4y2 
1.118 BH <ierfivi} = 0. 


8S*livsc 1-1! 


印 充 题 45 


1.119 K < f ers as 入 lsvs+l 


单位 阶梯 函数 和 脾 街 函数 〈 狄 瑞 殉 三 角形 柄 数 ) 


e^! )«t«3a3 


1.120 (a) PEERK. BH mio ~ ;人 


i t>3 

(b 利用 tut-oy ee 求 eLF (ED) 1, 

1 --e-* 1) 

E oe 

: :Rt 0 cf a a 
1.121 Æ me = i^ i 可 改写 成 

| Fatti t^ a0 
F(t zz Fa — AF) c FQO) t a) 


1.122. 5fEO — £ ca, Fe, F(t ) -F,(t).fta,- t«a,Hg, F(t)—F,Ót)-- (Eu, , 
«t«a, n E, F(t)-F, (t), HíékEt ^a,., 85, F(t)- F,.(t) i 


Fit) = F,itj + (FaN FE (O Vt — ay v coc c Ent = F D ut asus) 


1.123 将 下 列 印 数 以 单位 阶梯 西数 表 之 o 


NT 0ct«2 | SiNnt rn 
iay Fit = j (0 F(t) — 4 gingt -  ! «€ 2a 
lat (22 | 0. 


BR (0) t + (4t— C) ut —2), (b) sin! + (sin 2t — sin !) U(t — r) + isin 3f — sin 2f) U(t — 27) 


1.124 RPH c(?wt-2) = $o— TU 28 225), 8 > 0. 


1.125 计算 四 人 cos 2t S(t — #/3) dt, o» f ec''ut—2)d. 图 (a) —/2, (b) e~? 


1.126 (à £S9(t—a) E —RULUREI E GC, E 85 
全 F(ty &(t—ay dt =  -—F'í(a) 
b 计算 f es, dt. 


TU  (b)4e-8 


1.127 (EO -«eBFBE,G.(ft)-1/c; e Xtc2«NB.,GC(t)20;2ec t «3e BH. 


46 第 一 意 Hir fd 
G.(t)——-1^/e; tI 3eWB, G.(1)-0 
(a) K LiG , (bk lim < {GeAD}. , (c) lim < (G40) = < [im 6.0 HR 2 jj "mA 
d) GEREMI ARRE zk Ft iA (a) (b) i fE P. o 


1.128 ERG (1) B«eRnmie,n lim GAN) = ^ ( 其 中 n=2 ,3 ,4… ) , mtr 
问题 127 ZER, | 


积分 式 之 计算 


1.129 计算 | sema 图 0。 

1.130 gA (oft lor 

1.131 38$ 9j (a) 人 ma dt — 1, (b) EAT dt = 1. 
1.132 8j Jet nemo dw = ee 


1.133. 3 人 pid = jn2 — 3. 


> 
1.134 H | ue- erfu du = và 


其 他 各 类 癌 题 


F — jsint 0«t«rs ~ iter 
1.135 E ro = ,> ” B eo = pe 


i cost <tr i 8 + (2— lje- ** 
1.136 Æ F(t) = feon t>, >? IR LFW). B 一 一 二 二 本 一 
Hu 6 
1.137 H cit = 便于 TCD 


1.138 RZF B. 具 表 格 中 的 下 列 各 条 公式 (0 16, (0) 17, (c) 20, (d) 28 


.139 


.142 


.143 


.144 


.145 


.146 


.147 


.148 


AEE .47 


SR (a) £ (sinh? 20), (b) ZC (€ cos 4t). 
Am 48 Gat — 5768? + 1536 
e (m) (s? — 36)(82 一 4) ' tb) (a? + 16)4 


C t»z/AWB,F(t)-5sin3(ft—z/A),t &«n/ARE, F(t)=0, X 
£(UFGDT, | 


pi ec ns/Áf/(g* 十 日) 
] j 
ZA. 4 -— —— H— HÀ '— * 了 -ft . 


求 (am) £ (sinh2t cos 2t}, (b) < {cosh 2t cos 2t}. 


A (a) 2(s? — 8V(s* +64), (b) s°/{84 + 64) 


t 十 mn m = t < 2n] ` 
P M \n=t 2n 41 8 t € 2n 4 2 uS 5j 
CFI = r S {nat+ le 2 — 2iZn + ljs + 1] e- ?n* Ps 十 [fn + 2)8 + 1] e- 777: 
a n-10 
(a) AB (sint) = 120 


(32 + 1)(s82 + 9)(s82 + 16) - 


(b ”利用 (8) 及 137 E EGEN cl sin” it) (Apn MERI SE)MG 
HH EE KR? BRAAM 。 


£uwt-o0BH, F(t)f898 8 (Unbounded ) , BHE RL FIRI, BIA LFU 
| 存在 。 

(a) ftffxXIIN,—-INOUN,250)mm, F(E) BISRE., 

(b 对 於 0.<n<1 的 特定 常数 x ,limt1"F(t)=0。 

O WNBPt5N,F(UDOBrIÓSEXa, 


吉明 (a) C (e(t) sint} = sin (4 tan! (2/s)} 


1 
Vs Vst4- 4 


1 
(b) .C(Jo(t) cos t) = -——— ———— cos (4 tan`! (2/8)) 
° vs V 8? -- 4 3 


_ (tG t>1  ， o âs iy 
4 F0 = f > 1， gn cU) = glet LGE DII 
Z ciuFUO) 1anc 0/9. , HF(0) 22, F'(0) 2—1,K «Ft». 


m 2e lr tanc! l/s 
8 


48 *-—E 拉 卜 拉 土 变换 
1.149 EJ z(e Fg) = TE Etan BEHE.,H «cU((0)- fo. 
1.150 BAe JRLIK M BOR IRE, c7 IOIRIKMER FEE, 

1.151 () mp c (mi = in( 人 和 44) 


» CT et sin? 
中 计算 a. 


£j (b) iln5 
- | . 1 ATIS ] "e rft / f$ 
1.152 (89 R x -t O., ge Í ——Ü dt = Inf Lh D). 
i. i “证 “ / 


1.153 利用 36 E 4 HJ ETE , ox 37 I 38 gH 


1.154 EEs =a (aR), iF) 存在 , 洽 明 汰 惟 所 有 sa， 
LJ £f. ff 。 


1.155 Knk 1-10 r5 8 FRU NER Pr IUE, 


1 mm- SUM — as 人 一 从 到 


f 一 0 


Ft 


1.156 ij cing = X C 4a- 2! 


n1 (2n “一 1j! gn * i 


| fei to o 6! 
1.157 3 HH ksin tt = ET Xe HE RS n. ( 255,144 E) 


+2 
1.158 R Lite- J (t2). BE lacs 
1.159 È cttut- 1 + 250-15. BR e-^(s2 s 1)/e2 


1.160 Kazícostnts(t — 1. 图 一 -njnr 


Cf) E- AaeíqQ^ 


.161 


.162 


.163 


.164 


.165 


.166 


.167 


.168 


.169 


.170 


.171 
.172 


ME 49 


& F(t) 和 G (t) £515 IBIROTHES ZEE EM, EFE £09 E, Eja BARN R , 
RHL (F(E) GC 存在 。 


拉 各 耳 多 项 式 ( Laguerre polynomials ) L, (1) 定义 如 下 


et dn 


L(t) = digested n = 0,1,2,... 


(a) 3K Lali), Lilt)... L0... OR eG, 
a) 4&a,b,a,BR^tjRdg ,证明 


L£ {at-a --bt-By =  A(aa-* + ba Pj 


£ HE i a-8—1EH A = *Vrescar. 
t) EX ce(FGOD)) FG) | BÜERBCF(GO) REZERW  F(t)=at o 
bt P? 可 能 是 其 本 身 的 拉 帮 变换 旺 ? 解释 之 。 


Bf F(t)RG(t) 的 拉 氏 杰 换 均 存 在 , RIF (ft)G(t) 的 拉 氏 变换 是 否 也 存在 呢 ? 风 
a UR uhi o | 


利用 Jat) = id cos (t sin ə) do BHH c(J4(93) = : — 
did: 8? +1 


4g HE G EARR Aa A 19 题 , 3p B3 2 Dn d S P (2) 的 限制 。 


— cost 


Ux /1 2 
(a) £8 HH f zd ) db = 3 aln (a5) + 2tan-!s. 
“u 


T 


. "d — cost 
-dt = > 
(b) ig HH f t? 2 


t tfSRERME,HIF(21)—0, Et RARR, BIF(t)—1, (03888 C LE Ct) ] ££ 
E, RSS 0, DOE) E m SRERRURC T PRZ- 


za HH f£ t? Jad dt = 一 1 
ELRERER, AFARI, 
erc = e (DOE (n 


验 东 在 附录 B 的 表格 中 , 下 列 各 休 公 式 是 否 成 立 (a) 55, (b 61 ,(c) 64 ,(d) 65, (e) 81, 
利用 二 项 式 定理 ,下 明 在 |x| CIN, 下 式 成 立 


50 R-E iHi rum 


(14x)? = 


由 此 亦 可 验 索 34 及 39 题 中 ,无限 般 数 的 求 和 运算 。 


s BH L {erf (0) = * 


Wi HERRE . kd F yl Te C ag fy ELSE a (a) sin t, (b) cost, (c) ect, (d) cos Vt. 
— erfc(s/2) 由 此 求 得 x terf (at). 


(a) 利用 微分 方程 的 方法 来 求 《{erf V T), 


(b RUBSRER AR CE SCR 4| cos V EZ VT, 


1.176 i 8H (8) 全 Jot) cos u du = smi 
(b) fE Je B) sin u du = cost. 
1.177 88 9H f Sano ns o0 dw = Jilt). 
1.178 利用 全 无 限 极 数 ，(b 微 分 方程 式 来 求 4L J (lt)} 283580, 
1.179 Æ£s>0Hn>1, H 
| fl _ | 1 1 1 

^ ovs = Pe |a" ”ET (25 t BE 
1.180 S5 n1, 

Hn) = al : dt = E 4 2 4- S 十 - 


基数 (2#) 称 仿 里 曼 革 特 医 数 (Riemann zeta function), 


1.181 
1.182 


ÉL.(£),n-0,1,2,- 


1.183 4 Jan = 


| | ( [^ Fu) dul — 


*1J. 
… RAZESAR( R1628) , 8 EB 


Bf(s)-«(F(t)) , 888 


f (Yn æ) 
a ina 


t(n 1) | 


= eJAQQvVt) 


Ue J a 
j ot cosande V (88883 I 7 oJ 其 中 Jon = vs. 
J^. 


(b) & 3 


Ara 5] 
解 出 (a) 之 微分 方程 式 ,证明 


j V + —a*/4t 


J(a, t = ( (Ot cogan du = ->z 
MEL 


1.184 利用 183 题 , 求 d [£58,498 ] 


o vt 
( —— sinh t sin ! dtm E. 
1.185 证 明 J | t R 


VI 7 


ija 


4 


第 二 章 
及 拉 目 拉 士 变换 


2.1 Ni HER RED GEM | 
ERAF (t) øi hi9 fs).BL.e( F(2))-f(s) HIE (C) RI 

s ) 的 反 拉 小 拉 士 释 换 (Inverse Laplace transform ) , RARR fy Ice i& . au ES 

F(t)=< {f(s)}, 其 中 < 85s da hit SG XT ( Inverse Lapiace 


transformation operator ) 。 


例题 2.1 
因 cie) -o— o. HDAUX 


I 
8 * 3; 


2-2 An kiten REE) 


* 5^ — (E BEER UN (E) ME, EKEWRRO0.( 见 第 一 草 ) , 故 若 UFU d 
-f(s) , BICUFP (£) & NC(U) )9 f Gs) Zi or. «Br BUS FS BS BUTS AAAA E, 
(ish: CHA ERAS 。 


例题 2.2 
用 不 同 画 数 F,(1)=eT"* ， Fale) ds 其 他 
mi» 1 i 
C PBON ECMMAREE ——— 


AE RIA €^E S. PL  Aicb: m EU RUE HA E 2. KE Sed: AE RUE ap 
labi vb 4 [3.26 事实 上 此 画 数 太 乎 不 存在 於 任何 物理 现象 中 ) , 则 拉 氏 交换 就 是 
唯一 存在 了 !gdCREAMUP. | 
定理 2-1: HZZ ( Lerch's theorem ) : 若 我 们 将 已 (上 ) 加 诸 两 项 限制 , (D 在 每 

个 有 限 区 间 0 <t SNR, F(t) BORM, (3) 当 1 >N 时 ,F(t RIKKE 


54 第 二 章 RE EROS 
, 则 fF (s) GG PE FCR (METIS (s) J- F (t) RE o RIERA RH . 5 


BU f (P138 26 20 SE DERE PÉE— PE CAR BUS 。 


2.3 — Efi EK Hf 
下 列 结 果 力 是 直接 由 第 一 页 表格 中 得 到 


Kiv KAR A 
L7? Uc» = F(t) 


1 


sin at 


cos at 


sinh a4 
a 


cosh at 


2-4 RHR tA 
FF — ie RARR GEEA 。 可 和 拉 氏 交换 的 性 质 1 ~ 8 比较 之 。 


l. BHM 
定理 2-2: Wc. 0L BSMERTSE . Afls), fals) ZEF, (t) , Fil t OIL E SE 


$&. RII 
£g (fis) ^efi(s) = enat(fis)) + ea^ (ssh (1) 
c, F(t) T €» F'a(t) 


Jt is HE RT) Hb HE RE EU PR ELER CEA IS o 


例题 2.3 


2.4 REESE tug 55 


| 


4 35 5 | 1 | s | 
—14-——.. L.S — —14. — -i N 
4 E s +16 ” s t< zal S£ 1+6] 


abl 
* 54 mrad) 


5 
= 4e? 一 3 cosd4t + z sin 2t 


AHHA, RMR BRERA T (Linear operator ) , IWE £^ 具有 和 线性 
"EE. 


2 ， 第 一 平移 性 质 


定理 2-3: 若 人 {f(s)}=F(t), 则 


£^ (f(s-a) = e'*F(t) | (2) 
$8 2.4 
a al lod ul 
< sd 一 9 Sin 2t 故 
boot | 4 qal MED 
‘ rs) D l(s-13-4| 2 sin et 


3， 第 二 平移 定理 
定理 2-4: EC (f(s))-F(t), BI 


(cl d. asf —— [F(t — a) t>a 


e ms - | sin (t — 2/3) if ft » -/3 
> 二 1 | 10 if t< 7/3 


4. RENHA 


定理 2-5: « Lf (s))- F(t), HI 


56 E Rf hp r5 5m 


例题 2 .6 
办 e] DET | 
LEM Cos , 改 
| 2 |], 1 4f _ 1 
S o ubas ial T 2993 = gcos2t 


5 FARER 


定理 2-6: £u (f (s)}=F(t), Bl 


| d" | 
e i (m (sy) -— "d 4 4. I); ~ (—1)* tn Fit) 
例题 2.7 
Ll ] . | o/ 1 —9« 
N € | 8-4]! sinf H. ds \ w+: + 1 | 7 (s74 1p ? a 


6. EIRHRHRKE 


E 2-1: £e Lf (s))-F(t), BI 


i | F(t 
coif moda = “O 
$138 2.8 
P TRE i E = qo! li l1 — Į — g-t lk 
sis + 1). S $4] ? 
[ 
£71 | -- 2 du 、 — d IDE — 1l — e-t 
' | 8 / | 


(4) 


(6) 


2.4 REMIS EM 57 


7. LEs” 


定理 2-8: E47 (/(s))  F (ED)RF(0)-0 , Bl 
£'(ísf(s)) = F(t) (7) 
故 乘 以 s OBIEBSESIR&EFU)BaI-K. 
若 下 (0 ) 失 0 , Bl 


4^ (si(s) - F(O) = F'(A) (8) 
PH £7 (sf()) = F(t) + F(0) s(t) (9) 


RKrpo(rt) £8 06rB TUR, 
例题 2.9 


因 cH = sint H sin 0—0 , 故 


et dat 一 人 (sin $) = eost 
可 自行 推广 至 xU (5"f(s)], n = 2,8,... 
8. RRL s 
定理 2-9: 车 < {f(s)}=F(t), 则 
cp 一 f F(u) du (10) 


放 除 以 s( 即 乘 以 1 /ys ) ZÓEIB SERE (E) 从 0 积分 至 + 。 
例题 2. 10 


因 csl = gsin2t , Vid 


gl 一 人 1 sin 2u du = l4 — cos 2t) 
| | s(s? + 4) Jg 2 4 


; 


亦 可 自行 推荐 至 <- (Fes), n 72,83, ..., 


58 PE 反 拉 个 拉 十 变换 


9 RRR 


定理 2-100: £4 {J (s)}=F(t) R4? Gr(s)) GCt) Bl 
Las = f Fw)Gt-wudu = F*G a 
RIEF « G f3ER CF UG igk (Convolution ) R fifi (Faltung ), HE 
理 夭 坑 福 稿 定理 或 性 茧 (Convolution theorem or property ) 。 
由 21 题 可 知 FF*G=G*F。 
$18 2.11 


因 e be H o£ iz] =e, VR 


8—1 


£71 loa 二- f e" git- M) du 一 et -— et 
| (s — 1Ys — 2) o 


2:5 KI NUIXTLESPISRTZ E 
ELT Füthzt A zb ROBLES PAGG. ， 可 和 第 1 章 比 较 之 。 
L 部 分 分 式 法 : 任何 的 有 理 画 数 P(s)/Q@l(s) (其 中 P(s) 和 Q(s) 均 篇 多 项 式 ， 


BP(s) Bum Qs) 的 次 数 ) , 均 可 表 成 有 理 函 数 之 和 ( 或 称 部 分 分 式 ， 


| A As--B 
partial fractions ) ， HEAR (as + by ' (as? + bs 4 cy , 其 中 Y-l,.2, 3: fi 


EGRE e B b X3 CLICCARE. ， 我 们 印 可 求 得 人- (POS )/ZQ(s)]). 


例题 2.12 
(o d——8 00 4 B 7 C D 
(38 — 4)(2s + 1»? ds — 4 (23+ 1) — (28-1)  2s-41 
4d 2.13 
3s? -— 484 2 As B | Cs t D E 


(S -F28--4M(s— 5D) —— (si 2s4 4V ^ s$19844 ' s—B5 


2.1 HR 59 


A.B Ci arii kg. uri SSSERR E ( 去 掉 分 母 ) . Etk 具有 
相同 次 数 的 s 项 之 傈 数 来 决定 之 . UEIETSES EBEUKEMICMAX, (Heaviside exp- 
ansion formula ) ( Ei Fit ) , 其 他 方法 可 兄 24 一 28 题 。 


2. 级 数 法 : 若 f(s) RIRBEBS s 的 负 次 项 级 数 BI 
f) = 2+2 ++ | (12) 


RII E — SEDE P. RI AR EIT CBE ICREER 


at? aat 
F(t) = a att tX (13) 


可 参见 40 8B 。 不 同 於 (12 ) 式 的 级 数 展 开 亦 能 使 用 ,参见 41 题 。 
3， 微分 方程 式 法 : 参见 问题 41 。 
4 对 某 殉 数 微分 : RARI 及 38 。 
s. 利用 以 上 定理 的 其 他 名 类 方法 。 
6. E&3E(RWAB). 


7. WESRH&BSX: HE EE BoR FE BUREEE HR REE $ 、 RIE iJ , BA FH E 
数理 请 ， 可 参见 第 6 章 。 


2:6 杀人 佛 塞 展开 公式 


今 己 (s) 及 Q4s) 8S? X, BQ(s) KWBUCKI PCs) 8 s (Baa Qs) nf 
互 不 相同 的 需 点 as, k=1.2,3 m , Bl 


n P(a,) 
a JEC) . k^ ant 
cles) ^ Ew (14) 
it 18S RS EMEE MESZ X Heaviside's expansion theorem or formula ) 。 


n ZH 29-31 RB, 
Tt 2: 5X ZR ng RE HIS ftt fii ( 5 105 A 111 RR) , 


2-7 Afta% 
Em>0, n>0 . ER ARAK (Beta function ) 如 下 


60 FZE Iixxivbiyru ik 
B(m,n) = 了 u" !(1—wu*-!du (15) 


它 具 有 下 列 人 性 质 ( 见 32 及 33 题 ) 。 


| .  FQm)r(n) 
|. B(mm) = r(m +n) 

22 1 r(m) rín) 
2. Í sin" 10 cos™-! 9 d) = 5 B(m,mn) 一 9rím -m LA 


2:8 积分 的 计算 
拉 氏 变换 在 计算 定 积 分 方面 非常 有 用 ,可 参 上 几 35 ~ 37 题 之 例子 。 


附 解 题 


BECA 


1 t" 
L1 BE wL en bL ian Sip 1-6LLS.. RO=, 


S 


| 1 inat d | 1 Inh at 
0 0 re i 
(f) ^" laus — coshat 


() cien = ——. d gal iol o on, 


8-—a 


| tn 1 1 | 1 1 n 
(b) E = apcUn = a (h) = ari -1 len t for n = 0,1,2,3,.... 


A! 


sinat] _ 1 , . 1 a —— 1 i .. sinat 
o <| a | T altina) = vua 7 ara HO L data) u— 


(d) L {cosat} = Au Nl £71 ita = qvos at. 


sinhat| 1 _ 1 o u 1 1 inh af 
e? c (eet "acumen = um war cat] nr 


g? 一 qa? 


(f) Xt{coshat} = TO 故 c1 data = coshat. 


221 AA c] yj ， 其 中 > 一 1 
tn | 1 1 ‘(n+ 1) 
a Css 7 pep t0 RET) ma 
上 面 利 用 到 31 题 。 
Jil- e 
A 4 ien]: li D 
*1)2n!t KERK 1 (DE — SXIPJ 
2.3 OR TFIIB AARMA RHA 。 


附 解 题 61 


&»-1,i&€:£-0,1,2,3,--, AIT (n 


[f4 af 8 f 1 
(b) < [5-2] (d) £ latu] (f) < PET 
E (a) e a 一 sin S [第 1 &B(c) ] 
一 4 — 2t 
(b c Eog 4e [第 1 题 (a ] 
o < [ 第 1 题 包 或 第 2 题 ] 
(d) £7! ER = cos v2t 上 党 l RB (d) ] 
2 68 
(e) L [as = 6 cosh 4t [ 第 1 RD) | 
( c daba] eet [ 第 1 题 (6) ] 
e c [sp em depo vr fV DIE 
RIE FEBRER NMEN 
2.4 — ABA TE ECMEIR RA A RHA ( 定理 2-2). 
e 由 第 5 题 得 
ei L G,(0)). + cz 人 (人 sb = efil) + es f (n) 


£ (e, F,(t) + ec, Flt = 


AG 
£7 (e, fal 十 cpls = eFQU). + eS Ft) 


ci 467! T (s); 


+ cs L7! ifa (e) 


62 第 二 章 Nili rw. 


JC Ri RUIDESEHEN T. ( 552 88) 


2.5 求 (a) q- 09853. 28-18 | 24 -30y8 | 


| g? 


3 4-9 8i f 


4.1 6 3 t 4s R — 
b 3y—] : - — e g 6s l 
(4 18:73 — 88-18 16s: 9| ' 


E (o c! (Bs d 28 — 


其 中 用 到 — r0) = 


(b) pui U — 83 * 4s 


8 24-— 30Vz | 
g3 SR S S o —— [| 


" si | 
4 28 18 24 — 30 | 
6 7 849 7^ 19 4 ga 


5 


rr AD = bye 


EB 


8 — 6s | 


(28 — 3 983 — 16 168? 9| 


一 (1 3 


Is- 3/2 T 3 \ R i09 T9 


1 7 i \ 4 ( 85 N 


a? — 16/9 j 


2.0 RRP- FEE: E =F ,H 
《人 TS 一 0 = etF{t) 
E 由 第 7 题 可 得 2cletF() = f(—o. i 
< ' {fia ~a) = et F(t 
23M : 因 f(s) = feno at 2 
f(s—-a) = | eT Et dt = NE (eat F(t) dt 
Uu -0 
故 解 得 Ll (fts 一 a) = et Fit 
2.7 计算 下 列 各 式 : 
| 68-4 ,| 3867 
e) 4 "is-asu20| e) 4 stars] 


48 + 12 
b 1- } | 4s+1 _ 
) 4 Fm | 


1 
5 


ina 


— 
-rrr 


9t + 2 — 2cos3t + &sin3t + 483 — 1613/2//7 


i aca 
s$? 4+ 9/167 — 


eU — $ sinh4t/3 — jcosh4t/3 + 3 sin3t/4 — 8 cos3t/4 


L (eat F(t)) 


3 
8 


( 


9t + 4(7/2!) — 2cos3t + 18(¥ sin3t) + 24(0/3!) — 30{t3/2/1(7/2)) 


| 8 | 
82 + 9/16 | 


2.8 


附 解 题 63 


,| 68-4 ] | 68—4 > fe — 
2a - ai. _ (s—2) - 8 
(a) ‘0 | ^ (G-3916| 4 det meu 
T 6 -Il | _s-2 | 一 4 MM 
< | (e — 2)2+16| M: decus] 
= 6e% cosdt + 2e sindt = 2 e? (3 cos 4t + sin 4t) 
(b) £i perc — ., f an 12] _ ^ 5-1] 40 4) — 4 
| e? + 8s + 16 4 leta 7 € wto) 
| 1 1 
= ALl 一 4L-I 1 
FEE 4 lez] 
= 4e^*t — dte- — 4 e*t (1. — t) 
E - ds € 7 l f | 
7 exi V gaf set 1 ae n+ 
(a? -2 —3] ^ (a-br-a4p 7 €' ER 
| 8 —] l 
一 840-11.—— ~ 一 2 
(s—1*- 4| 5L ir 
A 
= 3etcosh2t + Betainh2t = et (3 cosh 2t + B sinh 2t) 
= 4e — e-t 


在 第 24 题 中 , 有 其 他 解法 。 


(d) L7! fa] I 1 -ił ll | 
1V2«* 3| Vi lecum 
=- la t! | — .,-1 -at 


Va r(1/2) v2s 


给 明 第 二 平移 人 性质 : 
E L = FU) ， 则 Lefa) = Gd 其 中 


G(t) [o t>a 


0 t<a 
$11 : hZ 9o eG} = e-a fia). d 
ile ufls)} = Gt) 


Kf 2 -: [X] fw = f e- F(t dt , iy 
0 


H 


e ?* f(a) f e 93,975 F(tydt = f e ^ 1sttta) F(t) dt 
0 | 0 


= Í e-** F(u — a) du lletting t+a = u] 


ü 
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-st (0) dt + j 7s! F'(t — ajdt 
j e tt (0) Í e (t — a) 


f eit Gt) dt 
0 


AS N 。 
Eg RPMSEKG(DORSFUL-a)U(t-a), RBU(t—-a)R& Bir piene 
E m 


2.9 ”计算 下 列 各 式 : 


8e trs/5) 


-1i | g | i ..J] (8t lje] _ 4—38 
(a) £ l(s - 2*Í* (b) 2 ER 25 [' (c) £ rm } (d) 人 (sn 


MB lam xit " SEU = 1 = om， 由 第 8 题 可 得 


pai. 5s - 4 (t — 5P est—5) t>5 . 
i (s — 2^ 0 t«5 


} (t — 59 e 9 U(t — 5) 


f 
(b) EJ cats = cos $5t, 


£i Í E _ feos 5(t — 42/5) t > 4r/5 
1s 十 25 0 t < 4r/5 
[cos 5t t > 4r/5. 
t < 4r/5 
= cost U(t — 4r/5) 
(c) A] 
— | 58-1 加 
el -< | 
stlti 
eie 
- 5*8 | aad V 3/2 
deed V3 (ec 0$ 


V3t | ,V3t 


== e t T0873 T 45 Sin 一 一 一 一 
3 


MEE 65 


e- bh - Ys) 
~ (Vieoa 与- 十 sin 5 
故 
r 
a fis + Dei] 
4 rr 
,— hit- F) 
- E Js [ie Sa o 十 sn | (om 
| 0 tS T 
e^ Vatt 9) 3 
一 E (Vise Nap 十 na-n) u(t — r) 
q al 1 2 -ata-i d. 
d) t £ igra) = ex dz) 
— 4t {37/2 u /ot 
r(5/2) 93Vr 


B eA 3s u B e 5 
ds zi latas] 一 eiL dean 


(a + 4)5/2 | 
E | ETE t» 3 
一 T 
0 t<3 
] | M PEL 13 
一 T 
0 t8 


4 (t 一 39/2 e-4$(t-4 u 


t—8 
aV (t— 8) 


2.10 BEBE GÁOHAE E: E acti) = FO. RI 


人 <- (f(ks) = t F(t/k 
图 解 1] , 由 第 11 题 ,以 1AA 蔡 代 C ,可 得  c(O(UUEO) = kfke ， 故 
4 UK) = LF(UE 


解 2 : 因 f(s) = f ero at ; AX 


fika) = f e-kst F(t) dt = Í, e-a F(u/k) d(u/k) [ à w- kt 
u - 


66 RE Ri hitt 


= i f e-s F(u/k) du = L4 (UR) 


= 


Brp) <7? {f(ks)}) = F(t/k). 


Lu 车 e o - d ORO 4S) 其 中 > 0 。 


由 11 题 ,以 Rs 替代 s ， 可 得 
cos 2v t/k — 


galee] loi ! 1 cos2Vt/k 
Que] O Vene Vk vet 


EJ! 
eH cos 2 V/t/k 


8172 Vet 
BHo^bhk-l/a, 
eH ts] — tat 
AE. OH LES Br EC i 


2.12. 性 明 定理 2-6 : 4 7! (fF(s) = (-1rt* F(t), n-1,2,3,.... 


BE 因 cir) = CifTL/0 = o [参见 19 题 ], 故 


£700) = (—1)" F(0 


[os 
2.13 求人 lra) 


df 1 |_ -2 s l d 
Li NA da IEESI B (8? + a0?)? ^ , 故 (s? + a*)? — -2 aie 


又 因 clap = U , GAMETA 


L 


2d s | 2 l1.4.(íd/ 1 
4 leta] 3*4 lá (oras)! 
- z(= :J 一 tsin at 
2 a 2u 


Cede e Ae ee e H- en RR m. 


附 解 题 67 


a 3 u —2as 
da V8? + a? — (s? + a2 


改 
» fd 8 u D —2as 
< Hac (erras) = £ artis 
zt 
da fi s ` - 
esta) = meta 
所 以 : 
ajo: | -= å - 2l an _ tsinat 
4 artum] ^. 2a Ju (Cos at) u Ja ! tsinat) = 2a 


2.14 £ £^ In (1 + s) 


— 1 —- * ? -— —2 - m š | 
Hi ^ f — in (1 +5) = {F(t} ， RIJ f (8) — sa(8i + 1) = ls FI] 


所 以 LIfe = —2(1— oost) = -tF() F(t) = — 


FMRE s HEXA 


2.15 WE 2-9: 47 dn = f F(u) du. 


ER D G(0 = Í F(u)dw , A] GO = F, GO — 0 , i& 
LIGO) = sL{G0) — GO) = LiG) = fa 


化 简 得 cio = i 即 ef = G(t) = S Foo as 
可 和 17 题 比 较 之 。 


2.16 BS xU ga = S F(u) du dv. 


m Dt) = f F(u)dudv Hy Gt = F(w du and Q"(t) = F(t) ,但 
L 


代入 得 


68 9 * Xib hati 


LIGH} = LiG} — GD — G0) = SCG = fs) 


f(a) (CT 
AX <{G(t)} = EN 即 L7? o = G(6 = 

3 x Í J, F(u) du dv 
此 精 果 可 写成 ce = f 人 rac. 

8 o *^0 
t ~t T 

— Min a ， - en =- * 4n 

4 a” f. f J, Fo de 


2.17 计算 Cu 


图 ”本 eal = sint , ENAM 15 EZER, TE 


- 1 a 
L dae] 一 Í sinu du = Í — cost 
£71 LL - f 
4 i B t o, B "t 
L laaro. = Í (u — sin u)du = z + cost. — 1 
H: cig teot 1] -d 8 l1 | as+1+a 一 sz+1 — 1 
i s) s] 3 a(s? 十 1) — (s? 4- 1) 


- af 8 — l, - 24 | 
2.18 E% < Ims "i 5 t sint R L la) 
E 831: 由 定理 2-9 (0158) ,可 得 


i | | | , 
dal. | L. p~ s 
|(s? + 1)2 | i duri ty - Í i" sinu du 


(7 cosu) — (D(- sin u) | 
0 


iu 


ii 


(sint — 1 cos t) 


| 8 | 2 
£00 18* 一 二 一 一 一 一 一 一 . -i 511-1 一 T 1 i } 
d 
— 5; 4t sint; = j(tcost + sint) 


| ME | | 
A $73; $1 — 2-1] d». TN mE 
(si4 p: 人 TESE gt cost + sint) = $(sin t — t cos t) 


NI £— Aasi £M 


BH ERR 69 


2.19 求 27 t in(1 + J 


E 利用 14 题 ,可 得 


cd In (1 23 = f aen -— du = jf l- cosu S du 
R MEE 
2.20 BAREH (Convolution theorem) , L lf(s))-F(OHBRc {lg(s))} 
= G(t), RI 


2 !: {f(s)g(s)} = j FOGU- du ~ F*G 


En  dXARU] D WGESPO, Hx SBHIPBASEX 


Í( poGe wa = fign T 
3M (u) ( u) | (1) 


其 中 fe) = cO). gt = LGN, QC S EC TEES 


y fe [ | i 
| e-st i | Fiu) G(t — u) du; dt 
a —0 * ü 


| | 


c f 
- | f e- F(u) Gt —u)dudt = lim sm 


“ru ud 


b! 


M t 
I 中 gM = f í et Fiu) G(t ~ wu) du dt (2) 
t=0 Y u =Q 


(2) 式 在 tw "Pin EBD da RITE EL-2 ， 


m2-1 | NW 2-2 
^*?t—u-v,gt-u-cv,HB)itwu/5 r8 s Sp 74 R,, , PT dS Fh uv 
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Pa LURERI Ru . IDEE 2-2 Pro 。 再 由 多 重 积分 的 轰 数 变换 定理 ， 可 得 


sm = JÈ en Fi Gt u) du at = ff Fev 
T R 


Li: 


à(u, t) | du dv (43) 
Hu, v) 


AR dq A ae o Hf yx (Jacobian of the transformation ) A 


du du 1 
jy = 900 . |a wj - 21 
à(u, v) at t 1 1 
ðu ðv 
D IA x THE 
M M-* 
SMW = f f etto F(u) Giv) du dv (4) 
v—0./y,-60 


ERER Auk 


fe- suto Fiu) Giv) 


K(u,v) = o 


KERER TE 2- 3 ET 
方形 中 ,但 由 (5) 式 可 知 ,在 方 
UE ERO N I. 
BARF. HEER, WR 
a] at Y 8 


M M 
#4 = f í K(t, v) du dv 
*"^vczü0* un 


ik lim sw = í 人 to ai av 
=e “o ~o 


à 


=- f e *v*v Fiu) Giv) du dv 
0 、 


~g 


| | e~s F(u) dn d 人 ec 9v G{v) 7 
O9 di | 


fog) 


lh 


H 


AK ERAS! 
fm f Fiu) G(t-u) du = F*G FRRF RIGEJTESEBEAT (Convolution in- 


tegral) , ufi (Convolution) , 
85 BA EER dg ELE BOE PRETI E, 


2.2] WHF G =GæF, 


2.22 


HERE 7] 


Emu &t—u=vE]u=} —v, HI 


M 


F*G ( F(u) G(t — u) du = f Fe- Go) dy 
=o i “0 


lá 


( G(v)F(t-v) dv = G*F 
“0 


BE "Jan F R1 G B7 49€ Bine ie [XR p 0937 SR ££ Commutative law ), m Atk 
WEGE (Associative law ) 812: &' f$ (Distributive law) ( "2f 80 


EK 8138) 。 
利用 裙 积 定 埋 ,计算 下 列 各 式 。 


8 | a] 1 ! 
CETOJE ! PC 


(e) er 


A 8 u 8 1 _ 8 
Eg a 可 改 高 成 (leita 7 ar ppa 但 < tul = cosat H 


cr dau Ee di AA E EB STR 


| Ti 3 


Hd 


2—] 3 | , Sina (t — u) 
4 | (8? a2y3j Í COS au a du 


1 (7 | 
= 1 Í (cos au)(sin at cos au 一 cos at sin au) du 


201. É 1 " 
oL ~ sin at f cos? au du — ~ cos at | sin au cos au du 
T 
1 ” AT + co 
. 1l. + cos 2au 1 |] 
= jenat f ui) du ~ deosat f singe g, 
Ü 2 


1 " 
= Lgi t sin 2at\ 1 l- \ 


= -sinatf (| SinateosatN _ 1 sin? at 
t sin at 
2a 


可 和 第 13 题 比较 之 。 


(b) LX eia} =h E —— 故 由 福 积 定理 可 得 ， 


(s+ 1)? [ 
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f ) | 
- 1 | 
Chümeep c f, ee 
LT! 
= j (ut 一 u?) e~“ du 
0 
= (ut-wb)i-e-v) — (t- 2uy(e-9) + (-2)—e-wl. 
0 


— te! + Bet 4 t — 9 


a?  2s*(s +1) + (s +1)? — 2a(s +1) 


sts + 1P 
2.23 gH f Fi = J (t-u) Fiu du. 
BARER, E (S) -cUF(L)), B 
df. (Po du) = c eU - m 
再 利用 16 题 ， 
| fw Feo ds = een = ff row ana 
此 精 果 可 写成 


f. f F(t) dt? = f (t — u) F(u) du 


-EME , 我们 可 写成 ( 套 见 83 0 84 RB) 


t t f t 
e| Fide = (t— unt 
f. f Í i 了 a r F dw 


部 分 分 式 
aj 3s+7 1 
: .+7 -~- 3s+7 2 Á , B 
E | M 1 82 — 23-3 — (s — 3)(a +1) ~ 8—3 t s+1 


南下 各 乘 上 (s-3)(s+l) ,得 
8s * 7 = A(stl) + Be-3 = (A+B)s + A — 8B 


1 
~ set 1 


A Z PIAA 


PE 


附 解 题 73 
LAGERG,A-B-3HA-3B-7;f&18A-4, B—-1, 


2 38* 7 -4  — 1 
(s — 3s +I) | g- 


pal 38-7 | 
(a ~ 345-1)! 


| 1 1 | 
TEE h! 


解 2 :(OoX mM ELs-—3, 


BT . B(s —3) — 
lim F] i $—3 8-1 i 4-4 


ES, (DC GÉGEDES +1, 355-1, 18 


i» 
十 
3 


33 二 7 了 — ， A(s* 1) B 
sm, 8—3 i ,um, 8 -—3 B 改 B--I 


由 此 可 得 到 和 解 1 相同 的 精 果 。 亦 可 参见 第 7 D 
e paj 2-4 | 
L CR CC 116-236-3/ 


28 — d —. 
(s + 1)(s CO— 2)(8 — 3) 


A B C 
8417 5-2 + 3-3 (1) 
利用 24 RB, 8E 2 的 方法 , AURKA S P1, 44s 一 一 1 ,得 
A = lim | 28 —4 — = 1 
s--1(8— 2X8 — 3) 
KO XR MEFs—2,35s218 


282 一 4 2. 14 
B = me- ^ 3 
EDANE Fs—3,34145s3,4 


C = lim <E 5 - 3 
s—=3 (8 + 1)(s — 2) 2 
x 


f 
| 


一 1 |o 28 74 
| (s 1a — 2)(8 — 3)1 


— 1 PEE" T st 
一 gt ze + se 


j 9] fi /H 24 题解 1 的 方法 ,但 却 比 上 法 来 得 繁 琉 。 只 上 分 母 是 由 不 同 的 狠 性 
(一 次 ) | 村 式 (Distinct linear factors ) 所 租 成 , 就 可 用 上 小 来 求解 o 
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2.26 求人 ” 


is 


(58 — 15s — 11) 


lts-0(5—2»] ` 
5s? 182711. A. B C D 
(s + IKs — 29 |» 8*1 + (s — 29 + (s — 2)2 + $2 (7) 


X8 25 题 的 程序 , 可 以 求 得 A4、 上 BB 值 。 
EDRR AEs + 1 ,闭合 ss 一 一 1 ,得 


A = lim 542 一 15a 一 11 I z1 


Te 一 (s — 25 3 


MED BE E(s-2)' ,X*5s52,.1$ 


5s? — 15a — 11 


3-22 a+i -7 


IBI gs HH HGcKGCRED,S,SPFOSA-BI.TEIAOG, 4 


532 — 15s 一 11 —1/3 一 了 C D 


— 


(ds*1(s—29 st! + (s — 293 + (s — 2}? urs (2) 


wC D, 我 们 可 将 两 不 同 的 值 代入 s ， 例 如, 今 S=0 太 = 工分 别 代 入 上 
式 kd E 


1 
€. 7 一 二 了 +( 一 了 了 


即 3C-- 6D=10 , 3C- 3D-11, 83$C —4 , D- 173 , iX 


^ 


fm- 15 一 1 EI: -7 , 4 , V3 
4 [e caer = o4'u1*Gc-uz$*G-mÓ3*s:-2 


Fa 


Lo _l en laet "EINEN" 
= ae zte + 4te + 3e 


另 解 HU AEEs,. 3559 ,得 0 ——Y-D,dD—Vs, Br s = 
0 , 朗 可 求 得 C 。 


此 法 可 用 於 分 母 出 现 重 要 的 缚 性 ( 一 次 ) 因 式 (Repeated linear factors) 
Fr. | 


2.27 R L |— 


e- Dar+1)) 


38 + Í (A 


— n 


(£—10 41) s 


附 解 题 75 


, , . 4s4] 
Rim bs—1,595so1,&8424 - limo, ? 代入 原 式 
38] -o 2,2, , Bs*'C 
s-iiern ^ scd * ox (2) 


Wok BEA&C,.4Ss-022 (PERRI) RA, RU 


-1 = -2 4C, : - 2. OEE 
aC=1]1, B=-2,% 
eee c oct UE 
= 24! past — 24 dst + L dan 
= ae — 2cost + sint 


5t : SOS MEE Ps. ÉS s 509, V. XI B ——-2, 


2.28 og 71 L3 E28 *3 | 
(s? +28 4 2)(s? +28 - 5)] ` 
m MI 
uu 8? +2s+3 x As B + Ce + D 
(s? + 28 + 2)(s? + 2s + B) s? +28 +2 s? +28 4+5 (1) 


3b H (8? + 2s +2)? +2s+5 ,但 


so. 28 +3 = (Asc B)(s?- 2s - 5) + (Cs + Dy(s? + 2s + 2) 


(A +C) + (2A - B 2C - Dg? + (5A -2B 2C -92D)s + 5B + 2D 


B] A+C=0, 2A-B-2C4^ D—- 1, 5A428 -2C*2D = 2, 58+2D — 3... 解 之 ,得 
B=4,C=0, D=%, iN 


gil 8? +28+3 \ gaj Y3 23 
| (s? + 2a  2)(s? + 28 + 5) | 8? 4-28 4- 2 8-28 t | 
| 1 | | | l | 
- ALl eFI) t6 Tia 


= le''sint + $-*1e^' sin? 
= de '(sint + sin 2t) 


解 2 : 合 s=0 代 和 AD: i5 7 F+ 


|| 


nn| 


DRAE s.d oso0.0-A-«€C€ 


— 3 — A-B C+D 
;s5-1 30 ^7 ^8 tog 
| D -- 


8ESEA-0,B-—14,C-0,D-?7?4*18 1 的 值 相 同 。 
此 :上 通用 扩 不 重 汀 之 二 次 内 不 ( Non-repeated quadratic factors ) 
解 3 : 因 S +2s+2=0 之 根 角 ss = 二 -1+i，, 故 


$ 2s 9 = (s+ 1){ls+1+1) 
[3] RB 
s? + 28 + 5 — (sctl-—2Utis- 1210) 
EX l 
208 REB ^ 1 (8? * 2s * 3 
(82? + 2s - 2Ws? 1 2g + 5) (s+ 1—0(st 1-4 0(8--1-—21ü0(s41- 21i) 
- A O B C D 


s*i-i* gtiti " sti-Ài ^ sT148i 


WE, A - VeL B = 1/6 C = 1/6j, D = -M6i. CECI TV E BE IR ES 


20605 DE LU 204 (i+ 2i)t feit — e> it 28 -一 e-—2it 
ceo tuse. RO fluas fI x pe^! 二 je^! (S 
61 61 61 6i 21 2t 


= Ae :sint 十 4e! sin 2t 


mo (óec'(sint + sin 2t) 


Hit TAE, 5| ERE SE . oS EN CUCKUINIGBRRESEWLBUE—X) 
LS o 


去 佛 春 展开 公式 


2.29 i58 BH E dbixkIHEBHA X (Heaviside's expansion formula) ( 14) , 


E AUCs) RRA n MAAE (a, aca, ) I0 SIRAC, t ED DECRE BB TJ 
上 ,我们 可 写成 


Pis) 2 A: 4 n An 
Qi) 3 一 ai 3 一 G | 8— ay 8—2, (1) 


AEs- a . di sao, ,由 省 哈 士 比 托 规则 可 得 


A 一 lim (8— a,) = lim Pís) js— al 
k s= k Q( ) K 8 — k Ó Q(s) | 

lim P(a) li Sa) =- Plop 1 = Pe) 

= um fü m Gig (e) um gn Qlan) 


4$ — ign 
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路 解 题 77 


KORTE K 
P) _ Pad oa, Plad a go.’ gp Em 1. 
Q(s) | Q'(aj) 8— a; ' Qla) 8—a, Qlan) 8— a, 
BE HX IX fv ERAR bh, BD Sp 38 : 
| Pig)! Pia) t Pia) P(o,) P(a,) 
—— -一 Te 1 Mos 十 一 一 kt Loo gat a M. pi 
人 Qis) | Q (4) e Q lag)? et ot Q'(o,) € ko] Q'(nji 


e paj 129-4 | 
2.30 4 TESTES TES 


fu D Pl) = 9s —4, Qis) = (s~ Dis—2Ys—3) = 8) — 43? + 3+6, Q'(a) = 38? — 88 + i, 
u*-ha$a-3 ， 故 由 29 题 可 得 


P(—1) _ P(2) P(3) -2 4 14 l -， 
CHet + DO qu + PO -= 72,5. A Ma 2 lad 2 
q TH + q^ ett nete ye te 


可 和 25 题 比 较 之 。 


_ 5,1. 3s+1 
2.31 求人 [ero 


m 分 P(s = 340-1, Qin = (8 — 1X8? + 1) = s$—82458—1, Qs) = 3s? — 2s — 1, ui 7 d, 


w-iac-ó 其 中 用 到 +1= 5-06. Bn EP EGEBHAGL. DOR EROR 


Pi; . 
(710 _ (1j 


P) t P) A 
QD) * PAE * qz» 


= 2e! + (-1— i)(cos 上 + isint) + (—] + à)(cost — i sin t) 
=o  2ef — cost + 3 sint 一 cost + À sin t 


= Ze! — 92costf + sint 


可 和 27 题 比较 之 。 
LE IIESEDELIESIIPSVPITELDUNE-EDRLITE:I 


上 只 他 出 数 


1 . | 
2.32 证明 Bw) = f wa-a de = Tria) > RRm»0.n520, 


l 


em ZR GO = | t- i(t- xP! dz 
“i 
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由 裙 积 定理 可 得 
£(G() = m) x (nn 
Ur Trt 
7 sri gr amtn 
= —i ; Fm ) T(n) | p T(m) T(n ) (m *n-i 
nx eu ^ | gm*n | rim 十 n) 


| 
- 加 Um! r(n) tn- 
m-i ij — .4.^-1 — : f" *n-1 

Bn f x (0 — ax) dx l'(m F m) 


7/2 
z . om- zn 1 T(m) T(n) 
= H 了 1 2m l g 2n i . ; —— M . 
2.33 ”证 上 sin 0 eos 0 dé = a P(m,m) = gW | 


BE ”由 32 题 ， 吕 得 


1 
B(m,n) = J r (i-— x) x = T A 


A x= sin 0 , RAHE fa 


mi2 
0 Tóm + n) 


故 得 总 。 


T/2 y m/ž do 
2.34 al (a) f sint 0 cos* ^ d, (b) 了 cos*9 d0, (c) 了 Vian ô . 


gm (a 42m-1-4,.,2^—1-561XA33 Bim ,2REEULm— 572 , n:-1,72,1X 


和 入， 可 得 
T/À 
! —— r6/2rg/2) . (3/2U/2vz-(5/2)3/20/2Vy _ 8 
Í, sinta coste de = 2 r(6) — 2-5-4-8-2-1 ^ ^ | 5 


(b 因 cos 06 81855 =r 2, i 


F TT 
d = 2 iod 
f cost e de | f cost o de 
4 29—1—-0,25» -1-4,8m— 1/2, n=572 RA 33 EB , "TES 
7/2 E r(1/2) T(5/2) 
: f coste de = Jr | 


- [Vz-(GAUZVr| . 8 
1 | 8 


附 解 路 79 


4T /2 de —-/d 
(c | - = f sin 71/28 cos!/? 9 ds 
. «^ d y t&n £ 0 
A 2m-1-—19,2n-1-172 ,8Dm—1/4,.n-3/41&A 33 Hh. "n 
El 


得 
"UB de —— mdr 2 1 2 l1 X 
f vtan ê 2 r(1) 2 sin (z/4) 9 


H 中 H g^ 5X ux lF(p)PT(1—p) = riisin pr, O«p« I. 
积分 的 计算 
3.35 计算 f Jo(u) Jo(t — u) du. 
0 


t 4. T - 
E 400 = 人 4U24-0 d. HAR EREI 


1 / 1 t 
cie) = LDD = (Aan) T a 
—1 l i = i 
E 、 G(t) = £ sri —  gint 
t . 
an G(t = f Jolu) Jo (t — u) dw = sint 


2.396 证 明 f. cos zz dz = 42/2. 


* 
p 


A Gt = ( costzde. MERER, EG 


"0 


5 


£(G(t) = 了 est dt í cos tz? dx 
0 0 


li 


| dz 1 e^ *! cos tz? dt 


B i - o 
一 f £ {cos tz?} dr = f SA dx 
4 x'-stan f 8x — V s V tan 0 ,利用 34 题 (0), "tR 
1 p"? 2003 f3) _ 2 
v S, (tan bi2d = 人 9 ) ^ AVS 


Ud EET I MES 


+ oO 


| 2 1 7V2N /t-)/? V 2r 
; — 2d — 了 EE EM — t 一 一 一 一 到 一 172 
G(t) f cos tz" dx 4 CU) ( 4 X F) 4 


(o. PD Pyh amy p 


80 4 o D i 


| cas r* dr 


"77 ii p- 
2.27. i683 f e sdr = pó 
e | 
T2: ^7 G(t = | e Hdr, |] 


tt TE. 1 z 
£ GGG)! | _ tazn-1 ELA 
Vp B r? VS n "1 2Vs 
H: H ig dò pU E: 
G(t) j ponid zM 0 01 Q2, 
T T 2 Vr n Votos 
HALRA, Wajdi, 
万 解 : 
eX u x SU, Hip t 2j 4 f8 


H 3248, Ama 


{T($)}}? 


AX. E ZIER 
1 | 
02)32 f ` 


2.38 R 人! [py 


W 由 34 题 可 知 ， 


d 
da £ (Jo(at)j 


Fi (Jo (at) 一 


p 
! | u 2e dy 
- 0 


Hoc USA, BS 


LI 
dz 


1 - 
8? +- g? 
d ( l 


da | v8? + z 4) 


C(tJo(at) = 


= qr 


f dx 
0 Vz({i-— x) 


! 
sin^!(1 — 2x) 


Vr ."JER29F., 


由 对 Q 微 分， 可 得 


d 
L E (Jo (at) | 


一 下 


T 


—uü 


A 81 


ad 1 | Fo 
坟 ^ deren 一 ~z olat) = iren m 
其 中 用 到 (uw) ——Ji(u)., 
2.39 R 《| sl oil 
1(8 + 28 + 5)? | 
到 PAKER 
al 1 B MEM 1 te! 
4 [e - 1) + 4| = oed Br n pa? 一 2 J1(2t) 
H cH SI 38 Wi, 
E 已 一 173 
2.40 求 4 E 3 3 
& AARRE , jfa 
1 1 | 1 1 1 
i i/s — 二 e 
se z stg 3158 t | 
1 1 l i 
= $73 4346 8577 
AJA ETRE a , ， 叮 得 
ediev = 1 一 上 十 k ua 
z an ^7 Gg 
= l— t + t? — e 


12 2? 1222 32 


- 1- (2t!/*)* (2t/2) (211/2)0 


2? $398 Sn (0$. 
= Jo(2Vt) 
2.41 cR 人 11e 人 
A 今 y=y=e-v : 央 y= ear miU p 
25/2: V 4s 4s?/? | 
4sy *2y' - y = 0 


(1 


,， , ( d 
在 此 zy = 人 te 故 sy" = < = &c(Y -2tY). H , v - i-t}. 
AO 3X np ER PX 


4.c0Y' 十 2tY) 一 2 人 tt - 2Y; = 0 B 4GY' + (6t—1)Y = D 


82 RE Bii hie tapa 


B (68 es 
dY 6t — 1 3 1 
T * Cm Jat = 0 an nY + 5lnt + z = € 
化 简 得 
Y z ae Y" 
ig rF r£i8 iY = a e va. ax 
= 204 2 dv t£" 
QUY) = j ^X = 446 = 2/3 
党 二 很 大 上 时， Y-i HocuY)p- T4. . 09 s ORE Lom a. -— 
AX E s ERB CV x =A c Ven , MN 
£7!(e-") = MEX 
2v t5/t 
5 Kr KARRE, ， 可 得 
L-i le- vs} — exa 一 gi? 4 zi -一 E -+ r — 二 十 «| 
= L-1 {i} 一 L (at72) 十 £7! D -< EU 十 ，，… (1) 


FR] HS 13€ 170 题 的 结果 ( 可 登 见 第 1 章 33 题 ) , ÉD ES IEERCHCE RE, 


下 式 成 这 
-1{sp+13 = 
r(-p—JUp 
_ (1t OE JE (ER psa 
Ve ia 2 2 j} (£) 


其 中 ds?) = 0 ,利用 (2) 式 代入 (1) ， 即 得 


Lile Vy} = — (5 1) (75/2 >) z) 3) t- 77/2 
X 9! Vr + ( \2/\2/ Bt ys * 


- 1 [AN , Q2: (1/24) 
2/7 15/2 E (mz) + i 


e 1/4t 


2! td ~ pn 
. pai fe 
2.42 求 L de 


BD 由 41 题 及 15 题 可 得 


t 
f lo e-i) du = 
0 2Vv uM? 


HERES 83 


2 on 
vs 人 e7 v! dv ( 人 u= 1/47?) 


= og 


2.43 à epe 


DO RUBHPEEEGE) ELSE OO METRE, m k= x 代入 42 题 中 ,得 


- Viris 
— į e — 
CÓ 


il erfe ( l ) 
xt 2v t/r? 


de 1 atel- 
Á " 一 eric 2Vt 


2 
I5 BD ES 2: AERE 87 人 条 。 


_, (28° + 10s? + 8s +40 
paa op co [BEIO tae t40) 
s*(a* + 9) ) 
i 1/1 1 
A 内 mary T ola ar) ， 故 
283 + 1082 + 8s - 40 _ 1 [28 +10s?+8s+40 — 28+ 10s? + 8s +40) 
g2(s? + 9) 9 s? 49 | 
o 8 40N — -—10s — 50 
~ SCENE 十 :) (22 € 104 IIS ) 
1 f8 , 40 10s 50 | 
= 二 ~ 十 —X— a 15 
9|: 8 5819 s+9f 


所 EI 


po í 283 + 1032 + Ba + 40 
1 s?(s2 十 9) 


Jh 8j Fi SB ^t 43 ANAIEK o 


2.45 证 明 Jot) = f ev (1 — 102) ^ dw. 
-1 


DO MA1 3 A 


{H 


1 
; (8 + A0t + 10 cos 3t + F sine) 


1 
5; (24 + 120t + 30 cos 3t + 50 sin 3t) 


84 第 二 章 xiv Bj 9 m 


再 利用 co "AE Cet QM MERCI BETIS 


Jolt) = L7! imm 


( u-i2e-iw —— (t-- u)- V? eitt-u) 
— -n y Ó————— 
"0 


Ys Vr 
1 t 
一 一 了 giit- žu) u` (t —u)-V? du 
T 0 


分 三 tv 代入 得 


1 
Jait) = : Í gl (1 7290) y- 172 (1—v)-i? dv 


, l 
Jo(t) = : í eitw (1 — 102) - 1/2 dw 
^ 一 上 


2.46 3PH Jolt) = T 人 cos (t cos) do. 


0 


Be w= cos 8 代入 45 RS] SER , RII 


T 


T | 1 . «m 
Jat) = l pgitcos8 de = 一 cos (t cos 6) de + - ain (t cos 8) de 
9 T 0 Ta 0 ra 0 


4 PED RUME ED B TH , SDADIx Oe — 8 B ES. dX 


Jy (t) = = | cos (t cos 8) de 
0 


A G(t) = - f cos (t cos 8) de = — f cos (t cos 8) de. HX fy EC RS 
| T Jg Tv 


ee) = P( lor 2 EL 
ceo -2 人 MT 
) 7 Je. $2 + cos? 9 ? T «Jo Sianis d £4 1 
| 2 1 t (| 1 
= 一 an`! -一 -一 一 = e 
7 od8324 1 V s? - 1/ jo vs? -1 


3 1 | 
Ax ig GU = e | = Jatt) 
A! ? 


补充 是 
P ES3:. 1. 


2.49 


à . 50 


2.51 


2.52 


2.53 


2.54 


(a) 3e- t 
(b) 4e? 
(c) 8 cos 4t 
(d) 8 gin 2t 


` / 5. oL ， 

Ada) oro: VS 71i. qb gea 28311 
R sig + ]! 

入 da ltt- 4U/Vs b) Jo 

, |. Rs- 8 5s 10: 

de (nu Ed y 00 ——-- (b 6p Un ll. 
Km x ds? + 25 "A G2 — j€ 
GS (m) 9 cos SH/2 — E sin 5t/z (b) 3 cosh 4/3 < 


(b) 


< ——. 
| g2 d 


EK a) 20! 


: ds — 8 


(e) 3 cos 2/2 1 — 3V2 sin 22 t 


(f) 2 cosh 3t — $ sinh 3t 


(g) t*/24 
(h) Bt97?/15V 


t t-3 
15 t=3 


(a! 3 cos 2t — 4 sin 2t — 4 cosh 4£ + 6 sinh 4f 
(b) 6t! ?/Vr 一 St3/2/3V7 — le -2t/3 


(D (t-2/3 4. 3t13)T (4) 


* sinh 4f/3 


up BIA E — eb. free) uA e 


| 38 -- 12i o Í 1 | 
sagi Ux is 
28 - 5: Hu | 1 
aTa, œW 47 0g 
(© —4e1t8 


(8) 2 Filt) = c7! (fqis)), Fo(0 = L71 {falh [30 = XL !{fs(s)} ， He Ce, C, F3 HU 
d$ Sx. 20 BH 


人 te, fita) 十 eofols) + egfa(e)) 


c, F(t) 十 Ca Fa (t) + ca F(t) 


RA LXX AGE. A PRR EIRE. (DRH ZAE RER E n (9 82 


|... 1 3(8? — 1) 


48 -- 18 


Emm mi i 


g + e 


+ 1)(2 — 8:/2) | 
a 


m $-t-— 2 + oq t AUT V yop 8t3?/3VTr — 4 cosh 3t + 6 sinh 3t 


47 
1 
1 


来 (a) L714 一 一 - 


m 


ET 
(21 


e^t 
(a) Er (49 — 1), (b) 


(b) E : 


241/243 — 21) 
3Vy 


ERE 


86 


2.55 


2.56 


2.57 


2.58 


2.59 


2.60 


2.61 
2.62 


2.63 


第 二 章 RA prita 


A (a) £7! 


; 
j 38—14 | -1 ? 
|8? — ig -RI"' (b) 4 | g? — 128 + 32 |. 7 


i r 


8s + 20 


dE (a) 43 cos?t — 4 sin 2t), (b) 2eĉt(4 cosh 2t + 7 sinh 2t) — 1lest — 3e4t 
Ra) gai. 398*2 | n- | 58-2 
(atir MENSE EErEE 
: f — 37 m 3a — 2t/3 
BU (a) de-2302 -- te-ar ib) RO {25 cos 2V/5 t/3 一 24V 5 sin 2 V5 t/3) 
i | | 1 
AK (a) 《1 了 一 一 ， (o £1 一 一 一 一 一 一 人 人. 
ex Mb: V 8? — 4s + 20 
向 (a) t 一 273 e27t/8/0 r(i), (b) e?t Jj (4t) 
X (e) a CR (b g-i: LA (cj £2-1d | 
| | 1s? xai Vasil" 
t—2 上 2 : — 
(a) d DUEN, Í4sin2((—3) t>3 
is lo tco 或 0-2 wt -2) & 10 ,a 或 4sin2tt DU- D 
[(t — 1) U2/Zz 6» ] 
(€) 4. (7011 BE 6-022 ut - DV. 
' CI i 
| NENEN — s 1 
Q1 SE "d b) c7! £L... 
AK (a) < [87 t 3s +2? e) 4 ler ues, 
| 2e 20-2) 一 ri (£29 | EDAM t. 
a (2e-30- D — e-i-DY ut — 2) 
e (o IL t2 或 
Acts sin2t -3 >3 . 
(by dè : ak $e 人 lt sin 2(t --3) u(t — 3) 
i0 t3 


+ | e*t Fi) dt 
J 


= f(sy 日 f 


e" G(Odt = f(pscq) ， 其 中 办 和 9 都 是 常数 LR F o8 


G(t) MRR., BE GO = ea Fipyp 
£ « E 1i = erf yt KX € d : l a>0 EH erf Vat/ Va 
lave: 2 | (Vs al. 
(Vs? 3-1 — g)n) | (Vs? +a? — a)n . 
T Qi c 一 一 一 一 一 一 一 Jait) , 求 PRA EAE Fen a" J lat) 
\ va? +i | | V 8? 4- a? | 
| i | eT îs 
3 ) cba , b -1 
求 w hg up 9 «4 egi 
BH (a) et erf vyt, (b) PONE il ak — Jo(3t — 6) u(t — 2) 


HEE 87 


A. RIRITIBSIE Du ES 


e) 47! ü/( —aj) ,但 已 知 Ll — a)) = en, 
(b) L-1 {8/8} — a2) , IBt32 4 ctus? - a?)) = (sinh at)/a. 


2.65 利用 下 式 < [17s $—IoR «^7! (17/75s7) Kd1222,3 ,4, … 和 进而 求 出 
{17 s—a)"], 


8 ] 
2. 66 koX etm em Ate ^' sint 


2.67 ke etw) me din(1)) 


E (a) (ect— e-2tyt, (5) f C IS T du 
v0 


u 


2.68 求 < {tan >! (2/82)). E  2sintsinht/t 

. j1 8? 十 ga? 1 st 加 
2.69 PN yi Er m E)E 入 | Á Cos au - cos bu du 
3E DIR BREL s HRR 


: alfo | Eer 
2.70 aw JJ "4 le 一 J Í Í F(u) du dv dw. 


EAZEARIRE f f f roe momml. 


3 al | TEE 
2.11 计算 (a) 4 | (s +T) EST Ji (b) £ Ip (c) € lacis 


(a) 1— t+ 4 —e-t (b) $t + 4 — leou, (c) 1 — etr t+ 4t?) 


1 1 


1 
Veri 0) 47 1 


2.72 XK (a) e= 


"I 
E (0 petto, m) | uon du 
J, 


| t E 8 | Fp iA > = ayr. 
10) __. b 1 B ~ s. f 
M 4 4 8 RX e7 2t 


9. . 4 
So (m TM- 9!* 51) — 348 


88 第 二 章 mi Lir m 


{4 p t? t i e^t 
zl — o ae —— —— 十 一 一 
(5) e (s tg sá*gi 243) ^ 43 


2.4 GF(t)-«a if (s)) , 88H 
(a) L71 (ef() = t Fit) — Fit) (c) LTE {82 f’ (a)} = t? F"(t) + AC F'(t) + 2F(0 
( Llf e = EFE + 2UF(0O 


2.75 HH 《12 六 Re) + FO) = —LF"(t) - 2F'(t. 


CD. pa: 


2.76 FARRER MES" e We < 可 


(s+ 3)(8 — 1) 


Be (a) i(ef— 2-30), (b) Tle: 27?t— te~?!) 


2.78 Rai 4 A —4tcos2t + ł}sin2t 


(s2+ 4)2) 


* (m c 1 ~ 
2.79 Kim < dui (b) < dafs 


f (a) à 93 — t?) sint — 3t cost}, (b) Jdt(sin2t — 2t cos 2t) 
2.80 订 明 Fx {Gx 如 } -(F«aG])sH , JREDGSSUH EE PR UR ERAR 。 
2.8] ER (0 FIGH; = F*G4 F*H, ib {F+G}*H = F*H + G*H. 


2.82 i898 1*1*1* —— *1( n8 1 ) £7 /(n—1) HE n —1,2,3, o7 


| of qn t a uM 
2.83 41994 | J ( F(t) d = f 07 205 Fiu) du. 
SETEL Ü 21 


=” i] 


pes) 
`I 


n -i t H LL n-i 
( | e 人 Fit dtn = { UL Pju) du. 
a 和 /| * (iR 一 了 


2.85 iE PEG] P XA To. ERE URS PH FE REDE EE 


2.84 i$ 


i(8)gís) 三 | í í e^ Fiu} dul | 人 e 5t Giv) asl 
E | io | 


E 


t 
z í eza] f F(u) G(t — u) dul dt. 
^ "wg 


T j 


0 
| f e su Pv) Piu) G(v) du dv 
Yo 


fb HB 89 


2.86 Hf FR E ERISERH P X 


f 
人 sin u cos (t —u)du = it sin f 
| l f eia bu 
2.87 AHH ~ Í PT du = e(2-9U? Io(4(a — b)t). 


部 分 分 式 


3a 十 16 i 


2.88 利用 部 分 分 式 ， 永 et dat s a) en IE 


c (a) be1!—2e-?t, (b) 1—3e-t + ġe! 


2.89 K (e 4 Mag nri) (0) 4 la Bs Do FD] 


m (a) T e ie-7"3, (5) 5e?t 一 P et/2 十 De 
-1|_ 27 — 128 b -i [attie M 
2.90 K £ A O e A EI 


Z (a) 3e-*! — 3 cos3t, (b) $ sin 4t + cos2t — sin2t 


am p 一 | L | 
epo < | 二 站 号 可 ED getücort ~ Saint — ge 


" - s? —28-- 3 .1 1368 — 3a? — 40s + 36 
2.92 求 (a) < Eea (b) £ get 


ZE (a) 4(2t— 1)& + 3e-', (b) (Bt+ 3)e-?* — 2tett 


pp pi 32-3 o] 
2.93 K 4 (| 


Si Aet — ġe — dec! cos2t + Be-tsin2t 


uu 8 | ME 
2.94 K < 中 广 图 4sintsinht 
221 | _ 
2.95 求 £ [ss] Lu $ sint 十 it coat — te t 


2.96 利用 部 分 分 式 来 计算 (a) 44 题 , (071 RB. (0) 73 H8, (32) 7 88 , (77 RB, 
2.97 /9 题 (a) 及 79 题 晤 是否 能 以 部 分 分 式 解 之 ?解释 之 。 


ILE: 3: NE: 


90 RZE Wi LEA 


2.98 


2.100 


2.102 


2.103 


2.104 


2.106 


2.107 


2.108 
2.109 


2.110 


利用 黑 佛 塞 展开 公式 ， 求 e c (or ses). O c om erg] 


(s — 2)(e + 1)(s + 3) 


Eel (a) 3e-^?t — et (b) 5e?! — 3e-^! — 2e 34 


— 28? — 6g + 5 i "we 
* 4 aer cs zaj E MN 


-t s +5 -t 3a — 92 co 
K L (err es 2e-t + 3 sint — 2cost 
xi FH 5& db 3E RR BH AN o (a) 706 题 (a) , () 77 RE , (088 EL, (89 R8, (6 90 ER, 


i - 一 - 
sk « decerni 和 91 EHEZ o 


求 | 和 93 题 比较 之 。 


(a + 9)(s — 3)(s? + 2a + 5) f 


~ 8 
求 《 d 和 94 题 比较 之 。 


£f(s)-P(s)/Q(s), &thP(s) RQ( s) 1353 $a X ( fnt] 29 £8 ). ,但 
Q(s)-0 有 ?重要 3 =, 其 他 s = b, , ba bn, BARE o 
(a) 8 HA 


Pls Á, Az | Am B B, B, 
f9 am ^ g-um * G-amai * 7 tau t ad zh 


(8 — a)" (8— a)n-! 8—a 
k 
(b) ag HJ Ák = lim py T (le — am ft), k = 1,2, ..., m. 


A tm—1 A t" -? 
c) L = et —— t Loc An? H Bet B oc 十 Bes 
) m (m — 1)! (m — 2)! 


- 23? — 0s + 19 - 28+ 3 


E (a) (8t—2)e!  4e-?t, (b) t(e^*—e-?t) 


一 
K < 图 (2 — t+ bje + 6e-2t 


利用 105 题 求 (8) 26 X8 , (b) 44 RB , (C) 71 Æ, (d)73 题 , (e) 76 Eb), 
利用 105 题 的 方法 PT dk Hi 79 i8 (a) X. 79 RB(b) ?解释 之 。 


利用 65 题 求 ctio ser i) 和 95 题 比 较 之 。 


tA 9] 
2.111 EOSSENZ AAR ,， 半 出 黑 佛 塞 展开 公式 。 


48* + 563 + 68? 十 88 - 2 
2.142 利用 111 风潮 出 之 方法 OR cor (nte Len i te 
BR et + ect((3—2t) cost — 3 sint) 
R ftb Bi 3 


1 4 * 
2.113 计算 下 列 各 式 of x32 (1 — x)? dz, o) f z*(4 — 2) -1/2 dz, "E Ur 
0 ü 0 


BH (a) 16/315, (b) 4096/35, (c) 2r 


2.114 H f vi-sias = ra 


2.115 引 算 下 列 各 式 {a) 人 三 cos? e de, (b) f£ uis o coste do, (e) f sint ¢ cosi e do. 
0 Ü 0 | 


EE] (a) 52/32, (b) 7/32, (c) 37/128 


2.116 Æ 


v/2 他 /县 
f sin” è de = í cos?” o de = 
0 ^D 


*? xyP-1 T » 7T 
2.117 已 知 人 jt ox BA rerü-» -ut— 其 h0<p<1l。 


[ 提示 :9x/(1-x)—5»,] 


“yd — 
2.118 9117, ms fj f -= 二 
2.119 ER f^ vins de - v2 


积分 之 计算 


2.120 BJ MEL z }Vr/2. 


2.121 RA f E as 
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2.122 证 明 Í z cosai dz = Arama 


2.123 做 明 若 0<p<1, 则 a f ota. 


xi 2 rip) sin (pr/2) 
(b NET 一 2 r'(p) cos (25/8 " 
2.124 利用 123 Hi RE, 8938 120 , 121 及 122 题 。 
2.128 & BA f eerd ka 


b ÆEt>0, #8 < 全 tom dz = j etre dz? 


{| 


(c) 37 题 的 方法 是 否 可 应 用 认同 之 积分 :解释 之 。 


2.126 计算 f Jalu) Ji (t — u) du. BB Jolt) — cost 


其 他 各 类 问题 
—1 mu 1 -t t/2 V3 。 V3 
2.127 求 < Ei E 3{: ~e (cs Fe- VEn e)} 
2.123 2 (eara - nde = (b—-ap*«*B(priqtl Hip5—-l.,q^5-1H 
b»a.[4x:9x-a-(b-a)y] 


p 4 dx 54 2(r(1/4)? 
2.129 计算 (a f. n Da z) (6) Í V(5 — x)x — 1) 图 (a) v, (b) ^ Mv 


2.130 X eee BS 41 — cos(t— 0) Wt — 1) — (1— cos (t — 2)) utt — 2) 


| - [e- x Vs e~ t/At 
HUM PE 


2.132 R f J (u) sin (t-u) du = 4tJ,(0. 


2.133 (ai BH S(s) -I DUE €£1432.1 3989€. f(s) 
-0z sd RGTOf(S) RISE, 


5 £4 OM 


- 


£e 


SQ C 


X —c dv VF 


v7 


.134 


.135 


.136 


.137 


.140 


.141 


.142 


.143 


.144 


.145 


fi 7c B 


! t>2 or F(t) = U(t — 2r) 


a) 一 +41, +21, +831,... b) F(t) = 
£j ms o | » 0« t «2r 


求 cl + ven) 


1 — Jet) 
t 


2 
He HH f u(8 — ui’3 du = 16V3 v . 
0 21 


&tBÁu«ugs,FOt)-t ;tfaS8 SWR. F(t)=t, 

(a) z:BgLiF(t)]-2/7s',s»50, i 

(b Hi fo E AME Rr- , H ROLERA. 

i8 BH pn] HM FH SR ST NER EX (0 4710/0 1. (b) c7! n (1 + 1/0), 


€) 27! (tan ^! (1/1)). 


P £71 (e-8s - 2 Ys V. em = 35 e- Vtt-3 "ut — 3) 
à " u sin tu _ . 
ew f T u? du = ge, t>0. 
着 F(-:v,:»0 Hem = dt 7 0O<t<2 a 
. 0 t>1 
na 7 0-ct«1 
“的 "的 = — 2tan-!yt-1 t>i 
ae HA mi A _ €" (02) 
Vs 14 Ve t 


X cs 图 (IV + et erf Vi 


. 07/2 
Ba sin sain?) de = 4 sin (t/2) Jalt/2) 
A | 


7/2 
(b) f cos (t cos? e) de = $ cos (t/2) Ja(t/2). 
0 


£r 'lf(s))-F(t) —3«NBBT0,388| 


F(t), 0<t<T 


LUE — eT} = 
0, t>T 


-1 l _ P mt t? 
@ H< tae] "c: E aT mt 


93 


94 第 二 章 xi bil 


2.146 
2.147 


2.148 


2.150 


2.151 


2.152 


(b) Bj (8 7&5 RI 127 RE THREE 。 
Ak Hb 3E e BH xU RE d AHA f(s)-17/(Sscosh s) 解释 之 。 


eg f Jaiz?) dr =  l/Av. 
0 


ier BH ull o. e t5 d 
d SEFRUFII = ! — a+ n C gw 
= per^ VE) — Jo(Be- n^ VT) 
ag BH 
q 1 i? t* t* 
cHben] = 1^ aac G^ 
"22 l BS tM — e erfe(Vt) 
ys 
uH 
au Hj pad d - qc I (t — n» 
| jate! i n-—90 


其 中 [上 ] 代表 小 於 或 等 让 的 最 大 整数 。 


a jl,y(2 =i- p E Ehn‘ 
ag 明 人 RIER) = 1 TL 十 (21)3 (3 1)3 + 


第 三 章 


在 微分 方程 式 方 面 的 应 用 


3.1 常 保 数 常 微分 方程 式 


拉 氏 释 换 常 应 用 於 粮 性 之 常 傈 数 常 微分 方程 式 。 例 如 ， 若 我 们 要 解 下 面 的 二 障 粮 
性 微分 方程 式 : 


dY 
jdm ta BY = F( 或 Y" eaYte BY = F(t) (1) 


Etha, SBH R, DhE A «UE (Initial or boundary conditions ) 所 决 
nz | 
Y0)- A,  Y(0-B (2) 


其 中 4 ,万 需 已 知之 常数 .EOAE IEEE. XMEOXIA, TRPIIBILILGEE I 
Y(t)) 2»(s) 的 代数 方程 式 。 所 求 之 答案 即 角 y(s ) 的 反 拉 氏 变换 。 此 方法 可 径 易 
地 推广 至 高 阶 的 微分 方程 式 , 参见 1 一 8 题 。 


3.2 变 祭 数 常 微分 方程 式 


jy FC SER 7 STIS fo cie RRAN (Variable ) 的 常 微 分 方程 式 。 若 微分 方程 式 
HEREA TAR AIA E EREL 。 


q Y (t) (3) 
Hi KA R 


(—D)™ Z. L (E) (4) 


TERR. REH 1-10 及 定理 1-12 。 
详 相 解答 过 程 , 见 9~11 题 。 
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3.3 联 立 常 微分 方程 式 
拉 氏 释 挽 亦 可 用 於 两 个 ( 或 两 个 以 上 ) 联 立 常 微分 方程 式 , HAEN E N A o 
方法 是 相同 的 .人参 兄 12 及 13 题 。 


3.4 在 力学 方面 的 应 用 TT 
假定 一 质量 m , MKE 7A, d 
5| 5E 55 O H39R SE. Hom s] fE SK 77 2M A Q 


ERDF PQ 上 自由 滑动 。 
d X(f) ( 或 直接 高 成 X ) 代 | 
XE E mE 5, EIS S LX 一 
F 8 Ri RAPE i ( Equilibr - 
tum or rest position ) 的 位 LLL 77 

移 ， 则 存在 一 同 复 力 ( Restor- (b) 

ing force ) fE HL gs m ,其 大 小 8 3-1 

B—kX,BRHrhbktfÓ mex 

WEE STRE ES E A C spr- | 

ing constant ) o LI E $883 E X AE ( Hooke's law ) , 7535 8 Bg CR m (9. 它 褒 明 
38 S B5 D E JC PASE ELI ENS RR. (REH) 的 程度 LE ER PUE. ( Newton's 
law ) ,. BEARS mAAR 72 9 PEL EECRTDR LEE B AERE ,我 们 可 得 运动 方程 式 如 下 : 


m os = -kX 或  mX"c-kX — 0 (5) 


共存 在 一 个 正比 於 加 之 有 瞬时 速 床 的 阻 滞 力 (Damping force ) . MD JELMA 


m = -kx - pf 或 o mX" +g8BX +kX = 0 (6) 


其 中 比例 常数 8 RBE K ( Damping constant ) 
X X e DR Em 8895.7) F (t ) EMRE m . NARADHA IEID T : 


2 
mi — -kX — gt LFU) 或 mX"UGc BX'c6 kx = FË) (7) 


BEE 13 SP AOBEOLTUESS ERA L1:1:1.3: ( 和 物理 性 质 有 关 ) ， 
则 可 解 得 X() , 22H, 14,15,27 Rk 28%., 
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3-5 在 电路 方面 的 应 用 


图 3-2 £— ff ERO PR. 包含 
一 个 开关 或 按键 ( Switch or key I K 


) K ,如 以 下 各 昌 路 元 件 ( Circuit 
elements ) 的 串联 (Series ): c 


1. — AEW (Generator) 或 电 


ih ( Battery ), Bt $59 ( . 
Electromotive force ) 或 B 3-2 
e.m. f. , LE (伏特 volts ) 

de. 


2. ”一 个 电阻 (Resistor ) ， 具 有 电阻 值 (Resistance ) R (欧姆 . ohms ) ， 
3. 一 个 电感 ( Inductor ) , 具有 电感 值 ( Enductance ) L (EF, henrys ) ， 
4 一 个 雷 容 ( Capacitor ) , 具有 电容 值 ( Capacitance ) C (法 拉 ，farads ) o 


电路 元 件 以 符号 表示 ， 如 图 3-2 所 示 。 
党 并 天 或 按键 扩 按 下 时 , 电路 遵 通 , 电荷 Q@ ( Hit. Coulombs ) 将 流 至 电容 板 ， 


其 电荷 对 时 间 之 变 率 ,写成 -9 =I, BREH (Current ) ,其 中 /的 单位 镶 安 所 


( Amperes ) . Mm £ APRE 
8r ag REL LER . 如 图 3-3 所 示 . ZR RIBE CER ERA DU rb DESI 。 


K 


N Q T 
C, 
R C, 
B D 
J 1 
M A F Q 
P 了 
H 500 G 
m 3-3 


在 一 电路 中 ,最 重要 的 是 要 知道 电容 上 面 电 和 荷 的 大 小 ,及 电流 随时 疝 而 购 的 情形 
。 我 们 定 闵 横 跨 於 一 电路 元 件 的 电位 差 ( Potential drop ) RER R (Voltage drop 
f mE): 
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dQ 
D RRE — RI = R- 


-LË -ËR 
D ERRE = Ly Lge 


D 电容 的 压 降 = S 
(4) ERGER -—NT--E 
相关 的 微分 方程 式 则 可 由 克 希 荷 夫 定 律 泊 出。 


LE Popp x. 


L 流入 任何 接点 ( 例如 图 3-3 的 4 点 ) GE DREICBURTES E, 
2 任何 于 通路 ( 例如 圈 3-3 的 4BDFGHA 或 4BDF@PNMA JAI BERE (BUR TAE A 


LL 3-2 的 电路 入 例 ,应 用 此 定律 是 非常 容易 的 ( 第 一 定律 在 此 例 是 多 余 的 ) 。 
利用 第 二 定律 ， 可 得 @ 的 微分 方程 式 : 


将 此 定律 应 用 在 图 3 -3 的 电路 ， 可 得 两 个 联 立 方程 式 ( 见 17 题 ) 。 

由 上 可 发 现 到 (7) 式 和 (8) 式 的 相关 性， 比较 后 可 明 题 看 出 质量 关 对 周 众 电感 亏 wo fy 
移 X 对 峰 共 电荷 和 . MARR 8 对 谭 於 电阻 主 ， 夫 性 常数 对 谭 於 电容 之 倒数 1AC; 施 
NENEREDE 。 此 种 类 比 在 实用 上 很 方便 。 


3.6 横 标 方面 的 应 用 

fEx aC — W RM AXE Gr 
; 且 其 端点 在 += 0 及 x= 工 
o (3-4 ) 。 EH — FECE 
EWER, HEKA DREEM 
RW (x) , Rit PEU h (EX 
x Ek ergk/E TMY (x ) 
. AERE FP SEX: 


d'Y Wir) 
di* ^ E] 0s cl t 
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此 征 横 向 的 偏 移 称 坑 接 度 曲 录 (Deflection curve ) Z SEE igg (Elastic curve 
) o EI 88 ESSERE ERTE (Flexural rigidity ) , 且 我 们 假设 其 值 久 常数 ( 事实 
bo ERRER GE RKR BC, Young s modulus of elasticity ,而 7 R & BEA UJ il 
Hh EBE, EIY "(x) R EIY" (x) 4: BURRES TE x B3 4p (Bending 
moment ) & yi S 7) (Vertical shear ) 。 法 意 在 此 定义 y Aa FBE- KAB IG) T 
ES IE o 

0) 式 向 分 方程 式 的 边界 条件 ， 依 横 棵 被 支承 的 方式 而 有 不 同 。 最 常见 的 情形 如 下 . 


1. 国定 支承 (Clamped , Built-in or Fixed End ): Y =Y'=0 
2. WA (Hinged or Simply-Supported End ) : Y = Y" 20 
3， 自由 端 (Free End ): Y'- Y" «0 


3.7 偏 微分 方程 式 


拉 氏 多 换 亦 可 应 用 於 各 种 受制 於 和 界 条 件 的 偏 微 分 方程 式 。 此 类 问题 多 称 角 下 界 
JA fp ( Boundary -value problems ) .fE& &rp , f (PE S ESI Be RET f ER 5i ER 
问题 ( 225122 — 26 RR 3188 ) 。 第 8 SEXES EMEA RERNA. 其 中 亦 使 
ZESEJDB-SDESIJDSE OE 45A BRAA. 


附 解 题 


常 傈 数 常 微分 方程 式 


3.1 Æ Y"«Y - t, Y(0) = 1, Y'(0) = -2. 
En 对 微分 方程 式 取 拉 反 网 换 ， 冰 代入 已 知人 条 件 A 


LY € cQ) = 《< -sro - Y e y = 1 


Sy -s 4*2 ty = ù 


- u 1 s—2 
en V = 4 7 arit asi 


20i. i, 


8 
s? 82 +1 s] 8 十 1 


三 lo, 


8 
x? 8? 41 8? 十 | 


加 1 8 3 
AN | y = cd uh ah] = t + cost — 3sint 
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IA: Y —t cost 3 sint, Y'—1-— sint — 3 cost, Y” = — cost + 3 sint. 
Y(0) —1, Y'(0- —2 故 所 得 即 坑 正确 答案 。 
亦 可 利用 和 礼 积 积分 解 之 , 见 第 7 题 ( a 


Y'-Y-t, 


Ji 
ER 
T 
3 
Th 
"一 
| 
ba 
— 
o 


3.2 8f Y"—3Y'«2Y = 4e", Y(0) = —3, Y'(0) = 5. 


Ey HUE LLY} — 3601Y)  22(Y). = Ac (eh) 
(^y — s YO) — Y' 0) 一 3(y — Y(0) + 2y = - t 
(ey + 3s — 5) - 3(sy +3} + 2y = — 
4 
2 一 — 一 
(2 — 3s +2)y + 388 — 14 = -5 
— d 14 — 3s 
y (ata 2) ^ -ieta 
--  -—3s?-- 20s — 24 
(s — 1)(e 一 2)? 


L 一 了 4 4 
s—1 sat Goa 


一 了 4 | 4 
故 Y = eH its uiu) = 一 el 4e + Ate 


强 者 可 日 行 带 入 验算 。 


i 
一 


3.3 B Y”+2Y'+5Y = e^'sint, Y(0) = 0, Y'(0) 
BR WERE L(Y") +Y) + 5 人 tr = £(et tint) 


、 , — = 21. = llo. 
(hy — s Y(0) — YU. + ley — YQ) + Sy (e*iBri ^ N+2+2 
— — l 
{aty 一 (0) — 1) + 2(sy — 0} + 5y a 2:32. 
— = Ll . 
(9224 5)y — 1 ATI: 


y = d . 十 BEND NNNM 
Hi ^ (i42) 432a 5) 
- "ES ER 
(s? + 2s + 2)(s* + 2s + 5) 
A R72 K, 28 EB ] 
2 二 25 十 3 001 a | 
Y = 4 decies = 3 * t (sin t + sin 2t) 


3.4 解 Y"—3Y"«3Y'- Y = te, Y(0) = 3, Y'(0) = 0, Y"(0) = —2. 
HRdVEKAB e(o — 320") + 3c(Q 一 c(Y) = r(te) 


{sy 一 à? Y(0) —sY'(0) — Y"(0) — 38 — «Y(0) - Y'(0) + 3(sy—Y(0) 一 y = 1g 
b (8? — 38? + 38 — Dy — 8? + 3: 一 1 Go ip 
— .8?—8s-c 1 2 
y 一 (s 一 19 + (a ~ 1)8 
82 一 28 十 ] 一 8 < 
(a — 1) (s — 1)8 
- (-gP-G6-1)-1, 2- 
| (a8— 19 (s — 1)* 
o2 21 2,1 , 2 
s—1 (s—1? . (s—138 ' {(s—1% 
- - . £e ,( Det 
zl Y = et tet 2 十 60 


求 第 4 题 微分 方程 式 的 通 解 。 
若 起 始 人 条件 任意 给 定 , 即 假设 Y() = 4, Y0) = B, Y"() = C ,， 则 利用 相同 方法 可 得 


2 


(s'y — Ast — Bs - C) — Mey— As—-B+ 3(8y-A) — y = Gy 


y = As? + (B —3A)a + 3A —3B+C , 2 
即 (a — 1)3 (s — 1)5 


因 志 人 、 吕 、 上 之 值 志 任意 给 定 ， 故 等 号 右 式 第 一 项 的 分 子 也 是 任意 给 定 , 所 以 


我 们 可 字 成 
加 €, €2 €3 2 
yy ~ (s—19 + (s — 1)? + s—1 + (s — 1)6 
FX 5c $9 E 8I e aT (3 
c, Ü i*et 
y = ^ € + cotet + ceget + 60 
tSet 
= Cat? + cstet + ceget + 60 


其 中 c,'s SIERIGGEZ US E 。 
由 上 可 知 .cRGB AES HORRUROKE SS E. DRLRERUIPL RT TEE SESEE 0 4:6 BR BB 
REJA BIE 。 


BÉ Y”+9Y = cos2t , P5 Y(0)=1, Y(=/2) = —1. 
m 因 Y"(0) 未 知 , 合 Y'(0)=c，, 则 


CY") + 9c(QY) = / {cos2t} 


sty — sY(0 — Y'(0 + 9y = 一 一 
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(s?4-9)y —8— c = S44 
— tte s 
eR Y = 449 T (#2 + 9)(sf + 4) 
2L 8. ELA E 25. 
= BT t AF9 ' Bsit4) B9 


u 4 8 c S 
= sts) t F9 * Bia) 


vy Y = $ cos 3t 十 ; sin 3t 十 5 cos 2t 


4 4 . 1 
Y = p cos t 十 g gin 3t 十 p cos 2t 


3.7. $4 Y +aY = F(t), Y(0) = 1, Y'(0) = 一 2 
GE HEISE LY + Liy) = (PH = fis) 
s?y 一 sY(0 一 了 (0) + ay = fis) 


sy — 8 + 2 + ay = , f(n) 


s-2 | f(s) 


en Vo PHa s? + a? 


HARRER, | 
cere eats) 


= cogat 一 Zanat + F(t) « 99.5 


t 
= cogat 一 £ win ot t if Fiu) sin a(t — u) du 
a a Jy 


注意 在 此 题 中 , 瓦 (0 ) 的 拉 氏 网 换 落 不 包含 在 最 后 的 答案 中 。 


3.8 oRY^-aY-F(t)B83388R , 
图 4Y(0)-c,,Y'(0)2ea, BR IK, 得 


sty — sec, — cQ — ay = f(s) 
zh 


scite, ~ f(s) 
s? — a? s? — a? 


故 


c t 
Y = e,coshat + — sinh at 十 人 Fiu) sinh att — u) du 
"^0 


附 解 题 103 


t 
= A coshat + B sinhat + Z f Fiu) sinh a(t — u) du 
0 


Jt BJ RS PT RENE E 。 


Boe 450827] 75 3€ XX 


3.9 $ tY”"+Y’+4tY = 0, Y(0) = 3, Y'(0) = 0. 
B RAKAR LUY + L(Y) + c(t) = 9 


d 
Br -gu - YQ) — Y(0) (y — Y()) — 42€ = 0 
8 
it 88 s TER- + sy = 0 
dy 8 ds 
改 y ^ +4 一 M 
c 
积分 得 jn y 十 ġ In (8? + 4) = ey sv y = Vet 4-4 
Bux. fy. E M m 63 Y = cJ,t) 


和 欲求 c ， 可 由 Y() = 62740) = e = 8. 故 


3.10 解 tY”+2Y’+tY = 0, Y(0+)= 1, Y(x) = 0. 
图 今 Y (0+)=c , 取 各 项 之 拉 压 覃 换 , 得 


d d 
7d. {ey 一 a Y(0+) — Y'(04-) + 2(sy — Y(0+)} 一 Ty = 0 
gil —s?y — 28y + 1 + 2y — 2 — y = 0 
= , ) 一 ] 
—( 22 ” -一 — f 一 
化 简 得 (s? + 1)y 1 gk y 211 
H 15 y = 一 tan-i8 + A 


当 SS 一 0 ，y 一 0 , 故 4=r/ 2 ,代入 得 
y = 3 一 tens = tan-!- 
由 第 1 章 定 理 1-13 之 化 的 例子 ,可 知 


1 sint 
一 一 1 -i — =z 一 一 -一 mm 
Y Fi [tan | 7 
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第 三 章 (005 59: 7; mt E m 
BYWEY(zs)-20,WMIBBSDOKRZSES. 


解 Y'—-itY'-Y — 1, Y(0) = 1, Y'(0) = 2. 
Bx fy. EM fk 


L(Y} — {tY} + {Y} 


D 


Bn sy — s Y0) — Y'O) + (sy Y0) + y 


化 包租 sy —8—2 +a tyty 


故 sy + (82 十 2)3/ 


dy 


gn | à t (ruv 


fÉfE—S4R^UXHR J (s+ 2) as 一 et + 2ins — pehs, 


AX E szet y) = ( JEDE 
积分 得 y = se freie )nehta 


- uen (utem etas 


= Jen [se A ** 十 2659 十 cj 


1 c 
è s? 


敬 求 <， 可 由 般 数 展 天 如 下 : 


8 g? 


c4 


C ygi 
+a t ut 


SA- get de 


e | | 一 


e) 


— 十 Ct 4- e+) 


e | 


AT 


因 ctt} = 0, kk -0,1,2,... , KR ijv E ME 


y = 


i Y'(0)-2. MK c =0 因 此 可 得 答案 如 下 : 


Y = 13 2t 


联 立 常 微分 方程 式 


$$ | 


Lad 
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IX oy gy 
3.12 f£ ;yy E&I  X(0)-8, Y(0)— 3. 
dt — Y-2X 


REREH, A cU = zx, cO) c y, 


sr —8 = 2x — 3y BI] (1) (s—2) + 3y = B 
s — 3 = y — 2x ep (2) 2x + (s—19» = 3 
解 (1) 及 {2) ， 得 
| 8 3 | 
200] 8 ar 20 RB-MO 00 Bed] 2 05. 3 
di la—2 3 |». 8?-— 38 — 4 (8 + 1)(s — 4) 8+] s~ 4 
| 2 seal 
8—2 8 | 
212 ?| _ 8-272. _ 3—22 _ 5 _ 2 
y = 3—2 3 $$—38—4 一 (s + 1(s — 4) $41 8—4 
2 »" 
故 X = Cli{x} = 5e-t 4 3e4 
Y = Li = be-t — 2e4t 


证 "十 了 十 8 和 = 15e- 
3.13 HS I. —AX' 4 3Y = 15 sin2t 已 知 X(0) = 35, X'(0)—- —48, Y(0) = 27, 


Y'(0) = —55. 
m RARER, 得 


15 
2. 一 — (— 一 一 e 
sx s(35) (—48) + sy — 27 + 3z 311 
sy — 8(27) — (—55) — 4(sz—35) + 3y = -2 
8? -- d 
gj (32 + 3)x + sy = 35s — 21 + 8 
s 1 (1) 
—4sx + {82 +3y = 27s — 195 + 30 
8? -- 4 (2) 


EO) 及 (2) 8 
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15 
35s 一 21 十 2341 
| 30 
ma — 2 
27s 195 + 34 344+ 3 
£ = 
82 3 8 
—4s s? 4-3 
— 3583 — 483? + 3003 一 63 15(82 + 3) B 30s 
(82 + 1Y(s? + 9) ,， (s 1s? + 1)(8? + 9) (s? + 1)(a? + A (a? + 9) 
— 30s —— 45 + 3 28 


8? +1 32 +9 8t1 8? +d 


S43  355—21 + —À 


8-1 
30 
一 48 27s — 195 十 3 44 
y 一 
82 十 3 8 
一 48 8? -- 3 
— 2785 — bbs? — 3a — 580 + 603 4 30(s? + 3) 
(s? + 1s? + 9) (s + 1(s? + 1)(s? + 9) (a2 十 1)(s? 十 4)(s2 + 9) 
加 308 | 60  ÁX 3 " 2 — 
|^ 8+9 3+1 stl 8? -- 4 
IN X = £7'(x) = 30cost — 15 sin 3t + 3e-' + 2 cos 2t 
Y = ZL-i{fy} = 30cos3t — 60 sint — 3e ^! + sin2t 


3.14. 一 个 质量 角 2 公克 的 质点 PP 在 X 轴 上 移动 , 它 受 到 一 个 朝向 原点 的 力 ， 其 大 小 
B&aX 。 车 忆 原 先 静 止 失 X= 10, x H RE XE BEI P 853 6r RE BS ST ? (B. Ex ax (m 
wt, OFER, RUNS P ZLBUSHEBERI 818 。 

& (e 取向 右 需 正 RB3-5) 


, X20, 兆 力 向 左 ( 

I——— X ———4 
Bn ES ) RR f3—98À o 一 一 十 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 x 
&X«—0,mJgma cH O P 


F IE. ) , A JR fS — 8X © 
tt VL ER DC. 7 
13$ -8 X , M Et FE R 


( 质量 ) *( 加 速度 ) = 浮力 


dX 0 
2 * dü 一 —-8X 
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d?X 
Er d + 4X = 0 . (1) 
EtA HE CEFS : (2) X(0 —10, (f) X'(0) = 0. 

RDR fv EAE, ERA QAO, ISEE(CEx-—51X)), 


10s 
2r — 十- 5 = 
8< — 108a +- 4r 0 av x F 


故 X = .Litz = 10cos2t 


yt x 8h EE 3-6 所 示 , HRE (Amplitude, A 0 点 算 起 之 最 大 位 移 ) 
5310 , 4 83 ( Period , — WET RRE ) fS x , P188 ( Frequency ,每 秒 ARIS 
数 ) 镶 1/x。 


3-7 


(b) &X»50HdX/dt >0 了 时 ,天 在 0 的 右 方 ， 且 向 右 移 动 , 故 阻 清 力 向 左 

|. RA), Rill3—8dX/dt MR, &X«0OHdX/dt <0, PEE 
 HmnmzZse&,ixBmmGU SIE)  #HAR-8dX/dt, Z X>0, 
dX/dt <0RX<0, dX/dt > 0È , B®JBHA-—8dX/dt ,由 


( 质量 ) ，( 加 速度 ) -87] 


得 2- = —8X 一 8 一 一 


Br u tig 795 = 9 »" 


而 起 始 杂 件 需 (5) X0) = 10, (6) X'() = 0. 
BU) IESSHB,. ERARE, T 


sêr — 10s + d(sr-— 10) + dx = 0 


gn poc 105 + 40 
sè is -4 


108 第 三 章 fr HEAD Er E A 


E ., (10s +40 _, {10(s +2) + 20 
一 1 — 1 一 Lv 一- — 
A X £71 (x) £ Ezra RES: | 
l | 1 
- -1 jJ -1 1 
10 < zz] + 2704 las) 
=  10e-?t  20te-?! =  10e-?t(14 21) 


X8 t E) BUE n8 3 -7 所 示 。 HE RECUCOE ED ESTA GI ( Non- oscillatory 
) 质点 已 会 接近 0， 但 却 永 速 无 法 到 过 。 | 
3.15. — Hm Em B3 HER EX EED, Boe ARAORS JJ kx , Kk 20, H 
i Se 3xj—»HmJZBdX/dt, 850 ,.tEdsf&f MN. es I d E ( (B 
B40X(0)2X,. X'(0)2V4) & 
名 RUE ES 


m oc -kX — g— 


X 
gn TE 十 2a 一 一 十 wX — 0 (1) 


其 中 < = B/2m, w? = k/m. . 
取 ({1) 式 之 拉 氏 杰 换 ， 壮 代入 起 始 人 条件 ， 可 得 


sîr — Xo — V, + 2a(srY — Xy) + x = 0 
2. 8X, (Vo +t 2a X9) 
al T u i 8? + 2a8 t w? 
uH (8 十 a) Xo Vo t aXg 
B (s+ a)? + w? 一 a? (8 +a)? + o? — a? 
情况 1, œ- at>), 
在 此 情况 下 ， 
(Vat aXQ) 
X = .Critfz) = Xge^?'cos Vo? —o? t 十 —RRE et sin Vw? — a? t 
w” — a 


yt, 3685 ARARA (Damped Oscillatory ) ( 883-8 ) 5 E5DI1O f 
cpu Sk det uou HWisd Ux d.d HEm2r/v:wc-a ,B5XA3B8-wVwo-a 
/ 2r 0/27 ( S 7E a — 0 , MHS ) $588 E EHE ( Natural frequ- 
ency ) , 


427,2, w'—a'!-20 
在 此 情况 下 ， 


| Xo Vo + aXo 
A 二 -1 = m LM —. 
cru 《 lex. | 


O — Kall A 


A £i 


"AES 109 


= Xoe-at + (Vo aXo)t e7 at 


Ei EE EARN O Es id ， 它 接近 OO 点, BACK uw BE SU Q DOSE D RS PES 
JC EB.78:€ $5 ( Critically damped motion), AA XE SH VE AR 3 再 三 小- 入 ， 
se EC ( 5L EL 2-9 ) , 
W3 ,ww 一 a <O 

(cub Sr, 


d (8 + a)Xq Vo aX, 
[eta to 7 (stay (oi! 


X = cim = 4 


Va + aX o 


V ui 


—  X,cosh Va? — w? t + sinh Va? — w? t 


WE DERES:SLZS:€ $0 ( overdamped motion), EAB RAT a wr KI 
i BH SP SE aR FD ( ELS 3-10) , 


UP DO CPP T, "ULT 
W 3-8 3-9 m 3-10 
在 电路 方面 的 应 用 


3.16. 有 一 电感 大 小 入 2 Fj, — 


B 0.02 法 拉 ， 将 以 上 三 元 .02 法 拉 
件 串 联 ,六 加 上 一 电动 势 EE 

伏特 。 在 上 =0 时 ,电容 中 | 16 欧姆 

的 电荷 及 电路 中 的 电流 均 凯 | B 3-11 


Z., #@E = 300 (伏特 ) 
， (DE = 100sin3t (伏特 
) ,ok IB EECE E BS S] £5 0 时 ,电荷 及 电流 大 小 坑 何 。 
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& DORITE CR, IRIS AEA 。 由 克 希 荷 夫 定律 可 得 


di Q . 
21r + 167 + 02 ^ E 
O dQ E 
275 * 16 + 50Q = E 
H hat QO = 0, H0) = Q'(0) = 0. 
(a) i E-—300 , RIGHE 
dz d 
ma + T + 25 = 150 
Hr Fy ARa (8. 
2 — (0' — — 150 
is?q — s Q(0) — Q'(0)) + 8lsq — Q(0)) + 25q = P 
B. = 150 . 6 6s+48 
a(g? + 8s 十 25) & 8? + 8s 4- 25 
— 6 _ 6(s4 4) -* 24 
& (s +4? +9 
~- 8 6s+4) — 24 
8 (s -- 4) +9 (s+ 4)? -- 9 
"y Q = 6 — 6e-*tcog 8t 一 Be-4 gin 3t 
1 = ie = — 50e-*t sin 3t 


(b Z£E-100 sin 31 , RU(238 ES 


d'Q dQ uH 
de 十 8 了 + 25Q = 508in3f 
Bt NE 
150 . 
1 lo 199€ 
(a? + 8s + 25)q ag 
L 150 | 
en g (3 9Y03 78s * 3B) 
75 1 75 s 75 1 75 n4d 
26 8*4 0 52 45:9 T 236 («4 4P 4 8 T 5E2(4 4 4F (78 
25 . T5 . 5 . 5 
AX Q = zg Sin 3f 7 Bo sin 3t + et sin 3t + Sent cos 8t 


== - (2 sin 3t — 3 cos 3i) + e o-ar (3 cos 3t + 2 sin 3!) 


LI SEN 


LU 


E l 二 dQ =. » (2 cos + 3 sin 34) 一 


25 | 
dt 5 —-e-74t(17 sin 8t + 6 cos 3t) 


59 

Zt RAH, QRL 中 包含 e ''mIaxH57: ， 过 些 包 合 e "mod 
H8 fakt SETS peA AA Transient terms ) iayf aR Transient par: 
) , KE ftbJR RS ESUERETES 7 X9. 5£78 ( Steady-state terms ) AI AR ， 
Steady state part ) , 


3.17 己 知 图 3-12 的 电路 在 1 -= 0 
REEM SRE , GAOK(EI 0 P 
时 , 各 分 枝 的 电流 o 
A PAPP TRISH, 
A 3€ — PAE ER (^7 8. £V. E ~À, M 
RS ER IESRIAS E, RE 
bau E TE 2.5. 2,00 
MNK 及 JKNP J 8 — W 
> & KIM EEE S ten FS EF | 
CE TI 7 T] RIS poH c, RU BS EE SU XE IE HJ , om M7 ji) ESRE RET] RT E ， 
合 了 了 包 和 NPJK 中 的 电流 .dgtERPEPRS KT ES LL’ da, l= +i., iA 
哈 用 克 锥 荷 夫 第 二 定律 从 这 路 KLMNK 及 JKNPJ , 543 


l, 


VOU 
20 Ek D 4 FF | 
QUU 


m3-12 


dl, dl, | 

一 101 一 2 一 十 4 + 2012 = 0 | 

l. 

: | dl, : 
~ . 一 - 一 一 - 十 2 | 
| | 30 110 + 2 d 107, 0 | 
或 | 

d, | di. | 

— of — ut + 2 df + 10 la — Q | 

il 7 | 

dr + 204, + 15]. 二 55 | 


& 3 PETS [,(0) 7,00) —0, 
WARE, X PAM IERI, TS 


zt (s--5), — (28-10 = 0 


(a--20)i, + 15i = 55/8 
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由 第 一 式 ,得 让 =21。, 代 人 第 二 式 得 


(Qa oz 7 É Ko hc zs 55) 一 TE Ii. 
AX L = 1- e-5t/2 
I = 21 = 2 ~ 2e $9? 
I =z dh 4h = 3 -— 3e- /2 
Hk 827; dn 5^) FE FR 
3.18. (EU — RE., (Eom 
"r= 0ġx= l} 
R9 EEOK . HORERR(VT. -x 
E3089 2) £jRW, 
X fE— EG B3 BEIR. 。 r 
E dmo5AREAXNSAS | 883-13 
T = zi 0c z«l (1) 
Y(0) -0, Y"(0 20, Y() 20, Y” -0 (2) 


HR) NUESAÁ.46y-y(s)- «lY (x)]) , Bl 
sy 一 RYO) — stY'(0) — sY"(0). — Y'"(0) = 


Wo 
Els (3) 


利用 (2) 式 的 前 2 个 人 条件 . 3:89 Y' (0) 2c, ,Y"(0) 5e 可 得 


取 反 拉 氏 寻 换 ， 得 


cos We ri cr) Wari 
Y(z) = eez + ur t Eli) = ez 十 6 ET 
BREIE 6e E ta 
c 7 94ET' 6: ^ — 2bEI 


故 所 求 之 接 度 篇 
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Wo 
2ix'--x9) = = r (l — xË + lx — xr?) 


Wo 
Y) = zg t" 24E] 


3.19 — I$ 4T E (Cantilever beam 


) CB 3-14 ) Ev Eh x = 0 fS -一 一 一 


I| EZK. mU dE — Hem x ^ 

EB-JI-Ip EE HUS Xp Y 

ak Es N 3-14 
Wi = IW, Ocz«U2 


lo l/2«rc«l 


ES ”微分 方程 式 及 婉 突 条件 如 下 : 


dy — Wiz) 
di* ^ El 


0czrzc«l (1) 


Y(0 = 0, Y'(00-0, Y'(hb-0, Y"()-0 (2) 


R f v Hn ROB. 我 们 将 W(X) 之 定义 延伸 如 下 : 


poe JWo 0«x«U2 
nu) lo z > 12 (3) 
PJ A FA E e E E f a R Fa 


W(x} = Wo{Ux) — U(x — i2)) (4) 


取 (1) 式 的 拉 氏 杰 换 ,于 全 y=y(s)=<{Y(x)} 代 入 ,得 


Wo f1 e: 
sty 一 的 Y (0) 一 #2 Y '(0) — s Y” (0) uu Y'"(0) = gi |: : < 


由 (23) 式 的 前 南 个 人 条件 ,东信 YY (0)=c ,YY (0)=c，， 可 得 


au, Wo 1 si/2) 
一 -一 — ———— 一 p^ 
y g3 g4 + EDS 


BU iv EUM iR, 43 


"E. Cx? W 4 W 加 4 
Ya = ++ 1/2) 


uz — l 
' E] 4| El 4 (æ — 2) 
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adi 1 x3 Wo 4 
Pr T 6 22 十 DFT 0< z « 1/2 
Yix} = 
cix? ] pa We W, 4 
9t 十 g 22 十 34ET ** — zagi ^ ^ "? r > 1/2 
RIBY"(1)20, Y"(1)201SA , 8 
B B Wai 
^! ^ BET’ o? — 7 9EI 
AETR ZAER 
vu a WB, Wi, W 0 Wo , 
(r) = TT 7 - kIT + IT — zagi * ^ "9 V(x — 1/2) 
W WV Wo | 
16E1" ^ 12EI 2461” 0 < z < l2 
Yíx) = , 
Wol WV W, Wo um 
IEI” ^ TEI 24E1” ^ sagi" "2 U2«z«l 


—R&BRR. LER HAR (Concentrated load Pa, 作用 在 x — à BR 。 斌 证明 我 


们 可 将 此 负载 表 镶 W(x )- PL (x-a) X b 2 SEIS. 


图 ”考虑 一 均匀 负载 分 布 自 
. | Xx-—ogQadc**x-—dadt, 
HOKo Bg 8 fur be HEW, 

, HEERA 


W, |a 4 « — a| = W,e 
但 因 德 重量 篇 P。, 故 


W(x)} = 


&eo0Rr. EAER A 


|: W(x) 


AFR 。 
3.21 一 县 栋 其 端点 x = 0 及 x = 
| X393 AEA ( 见 图 3-16 


b x-l1/3HH8.RKBH. 


| Po a<r<ate 


IL 其 他 


= Poé8(zx— a) 
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E) 由 20 题 可 知 , E x—1/ I f&h flo] XS P.O(x—1/3), Hh o Elk 


f& E We, 有朋 有 了 关 接 度 的 微分 方程 式 及 相关 的 起 始 条 FEES 


diy Po 
Y(0) = 0, Y'(0) = 0， Y (i) — 0, Y'(D5-—0 


HX PIS ER, oS y-—cilY(x)) RA. B 


sty — s$Y(0) — s?Y'(Q) — eY” — Y” = 


HRDZE, SY” (0) 70, , Y" (0) =c, 代 入 ,得 


MENT Co Pg e—ls/3 
Y = Bt*.WtEP 

D EET: E 

_ azt | er Po (x — 13} 

Ye = a tar ta a (6-9 

Jren , 

ier? + ör’ 0cz«üU3 

Y(x) = P, 
4er? 十 dec T gr — l/3y9 l//3«z«l 


BULL 1 E MER PERA ,得 


4Pol —20P, 
«c» = JET’ ^s; = "1EI 
AX Pr ck cm BxHIES 
u 2P, Ir? 10Pg, r? P, T au ua 
YO) = -gr — wik] ^ eEp "v We») 
2P，x2(31 一 5 
2 0 « xz « I/3 
Bn Y) = . 8l1EÉI 
.| 2P z?(31 一 5z) P, 
Kr 
m3 71 5 FEX 


3.22 BEU, t) EXP aczx b, t 50,5 


(1) 


(2) 


(3) 


t5) 
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aU — j -— st oU i ðU m T -u 9U 
e e = feas 0 e = fenia 


PERRERA 5 UR S COR REPRU SU (x1). 
加 ”(a) 由 部 分 积分 ,得 


ex fe ao dt = jm f^ e-n $7 qi 
at 0 
P 
T f et U(x, t) a 
0 ü 


= f eit U(z, t) dt — U(z, 0) 


— . ]lim pm U(x, ol 
| = - 1 


= su(z,s) 一 U(z,0) = su — Uz, 0) 


HR. rh u = u(z,s) = < {U(x, 0). 
我 们 已 假设 VU (x,t) 满足 定理 1-1 (HWE mE). 
(b) FM HE X iR EU 储 炽 分 符号 内 微分 ) , 可 得 


SP - f enia = sj- e-tUdt = T 
ox 0 


3.23 根据 22 题 ,证明 


(a) eom = gs'u(r,s)— sU(z,0) — U(x, 0) 
o ei = E 


其 中 Udz,9) = T B u= u(r,s) = L (U(z,0). 


E 分 = 90U/9t ,利用 22 a), "T4 
E - e s£(V) — V(s,0) 

s [s < {U} — U(z,0)] 一 U,í(z,0) 

su — s U(z, 0) 一 U(x, 0) 


注意 此 题 以 及 22 题 (a) 的 精 果 ， 和 第 1 章 定理 1- 6 及 1- -9 有 某 种 相似 性 。 天 
者 可 走行 推广 之 。 


3.24 解 下 列 偏 微 分 方程 式 
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aU — aU ; 2 o-a 
ar ^ fa t5 [/(x,0) = 6e? 


Rpx»0,:7:50, 
mo 对 +t 取 上 述 微分 方程 式 的 拉 开 变换 ,六 利用 22 题 ,得 


= 二 2{su — U(x,0)} + u 
A RRIF ,得 
SE tl = 一 12e-s T 


Ht * S tv o3 de DLE Ier oc P 8 007; Re, . WRR AAD HEA o 


AME. EAE LM OU. JFE = uoces ， 故 (DD) 式 可 改写 


积分 得 


6 
g^ 351 十 c g( 28 t x 
8 十 人 2 


6 
ua tatir — gge $95 十 5 Bj] u = 


Zro, U(x, t) VER, wkulx,s) JRSBAR ,由 此 可 知 c=0 
， 故 


Bux iv m, 


U(z,t) = Ge-2t~ 


此 即 坊 所 求 ( 可 轻易 验算 得 知 ) o 


解 2 一 Z5, U(x,0) = 8sin2»z, U(0,) = 0, U(,) 26 其 中 0<x<1， 
t0, 


Bj — HX Lut 05 FESTE EC ER. 36RL8] 22 , 23 题 ,得 


ew — U(x,0) = de av, T 一 mu 一 —3 gin 27zx (1) 
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其 中 u = w(x,8) = 人 CtUlz,b) (03607 8 AES 


< Var 一 Vir : * r 
u 6, € 十 十 TX ; 


TUR 7r EFE CRIT BBRESO FOIE EUR ILS 


£KGCU(0,0) = w(0,0 = 0 and CU, = wl,s) = 0 (4) 


利用 (3) 式 的 第 一 个 条 件 [x (0,s ) =0 ] 代 入 (2) 中 ,可 得 


利用 (3) 式 的 第 二 个 条 件 [w(1,s)=0 ]j] 代 入 (2) 中 ,可 得 


Vs -Ys = 
cle ss 二 coe- — 0 (5) 


由 (4) 及 (5) ， 可 知 c, —0, c: =0 IK(D LEES 


— 3... sinZsz 
s+ dr? (6) 


E bc Té. EC 88 R 9] G3 


U(x,t) = GS3e-tr!'sin2zx (7) 


kesma EREIU TO FRIES ZA -HARAHAP x 0R = 二 1 所 
EH, UFER 


aU aU 


ot 一 ox? 


Ait HAr IE 7703€ X, ( Equation for heat conduction) Eu U —-U(x 
t) BSEERCP [B x 在 任意 时 间 t ROAR. RES —18 3C. SES EROR Difi- 
usivitv ) ,和 物质 的 特性 有 关 LL USBAHWEIEULO,,T)-20RU(1,12)-—018&H 
在 X= 二 0 及 x = 1 的 温度 均 保 持 在 才 训 ,而 U (x,0)=3sin 2z x Ajig Æ o0 
«x«1ltb, Reg fast m4 fti e. (7) 式 则 指出 在 上 >0 时 ,此 物质 中 任意 点 的 
温度 值 。 更 进一步 的 应 用 可 参见 第 8 章 。 

BU 


3.26 求 出 下 式 的 有 界 解答 =, 250 (50 ,但 U0t) = 1, U(z, 0) - 0. 


^ pz? 
E o HY4dé(u^ DS ERU(O,.,f:L)-—LBJVESS Am , 14 


d? d? 
su — U(x,0) = S— 或 3 


H u(0,28) = ; íe) 


H), u = uus) m eeYsz+ coe Vx [HE xoa, Ux, t) gR, wi 
x, s)=<L{U(x, t)i FURET, Re -0 CIV s0) ,得 


ulz, s) = cze Vs (4) 


r2) (G0 c,—l/s , d 


u(x,8) = e Vi 
8 
由 和 用 党 2 ER A3 8, 18 
U(z, t) f ( T ) 2. 人 td 
; = erfc | 一 一 = => e7 dv 
2vt Vr 42b 


物理 上 来 褒 ,此 代表 在 x D 0B: , HU (DERE) S 但 在 x = 0348 
面 上 ， 其 征 温 镶 需 ,而 其 后 泡 度 保持 在 一 度 ( 见 25 题 ) 。 


其 他 各 类 问题 

3.27 假设 在 14 Hir, — 0I F CtOBEPVELES , BREEZE, (EF (t) = F,cot 
wt , 求 轩 点 在 任 各 时间 t AVE. dlamPTÍR Kb REOTRS$. 
m de 若 考 感 外 力 关 (上 ) , BDEEIBGGUMS 


d?X 
eda = 08 + Fi) (1) 
zi 2X" + 8X = F(t) (£) 


起 好 条件 仍 同 前 , ES 


X(0) = 10, X'(0) — 0 (3) 
$E F(Ot)-F, cos ot ,(2i 888 

2X" + BX =  Feocoset (4) 
取 拉 寺 杰 换 ， 六 将 (3) 式 代入 ,得 (其 中 x=<x{X)})，， 


下 08 


2432r — s(10) — 0) + 8 = o a 
) | z 82 十 2 


若 w 六 :4 , RI 
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10s (F'yJ2)s 
T s-4 —(s$xAyE T.) 
10s T. 8 " 
z To = q14 * 2 4) lata zia 
at X = rg - 10cog2t + L— (cos 2t t) 
=z qax) = cos TNT cos COS w 


荐 @ —4 , AORAR 


10s + (Fy2)s 
s?44 (s? + 4)3 


niliil 


KAR 2 章 第 13 dH, fa 


F 
X = .CIikz = 10 cos 2t + -Et sin 21 


(8) 


(9) 


(b) Zi =4 或 ww=2 , 即 外 力 的 频率 和 系统 的 自然 频 奉 相同 时 ， 则 下 (9) 式 可 看 


H, REO UR EUR EEROS X , 此 现象 称 吉 共振 ( Resonance ) ,和 而 和 o = 


F3 
pe 


N RE 7 HARTE S 共振 频率 ( Resonance frequency ) 。 若 质点 是 连接 在 弹 签 


Z E, HM E $ p i E Sid 。 


3.28 AOR 27 RÀ . A (0) F(t) = FoU(t—a), (b) F(t) = Fest). 
& (a) 在 此 情况 下 0857; PR ( SRR 27 RS) 


2X" + 8X =  F$u(t- a) 


KmixX(0)210,X' (0020 , RREK, G 


F, g-a 
2(s?r — 10s) + 8x = e 
10s Foe os 
一 3 十 “一 -一 
H | T 53-4 — e(s? 4 4) 
o 10s 4 Poe as 1 8 
5" F4 8 s 824 
i Y = { 10 cos 2t + Foil- cos 2(t — a)] if t>a 
| 10 cos 2 : ` if t«a 


在 t = a 之 前 ,质点 的 位 移 和 27 是 是 相间 的 , 但 在 t = a 之 后 , 位移 就 


个 可 了 。 


E AE RS 
在 此 情况 下 , x $0 5FEAB 
2X" 4 8X = Fost), — X(0 —10, X'(0)-0 
Hy ju RSB HA, 
2(sr 10s) Br = F, 


10s F 
z x = 0 
8? 4-4 + 2(s2 +4) 


AX X = 10cos2t + 1F', sin 2t 
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(1) 


HRE, WAHE ô( t) 相当 伶 在 很 短 时 间 内 ， 施加 一 非常 大 的 力量 
,而 在 其 后 完全 不 加 外 力 ,此 效果 会 产生 大 振幅 的 位 移 ， 比 14 题 的 位 移 GS 


大 。 MO CE de, MAH 
X =  Vi00 4 FITS cos (2t — 9) 


10 F /4 
其 中 COS d$ = Qe,， sing = Er 
V100 + F2/16 100 + FZ/16 


或 tang=F,/ 40, ifii £3 // 100 -F$/16 , 


EY =Y, (1) Wig FS X 


Y"(t) + PHYO + AHY) = 0 


试 求 出 下 式 的 通 解 Y) + PE Y) + HY = R(t). 


t 


Br AKR BR L JT FEES 


Y" + Pr' + QY = R 


ZR= 0R, =Y, REAZ— ËE, B 


o3 EY, , (ODA # LY, 相 减 得 


Y,Y" — YY) + Pi 一 YY = RY, 
JAR 

AY, Y'-YY) + PYIY' - YY) = RY, 
ERRIA RA 


P dt 
el 


(2) 


(1) 


(2) 


(3) 


(4) 
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ROR LgbPEAG AD . RU 0] EL 


jid wr cvy] = Ry,Q4^* 
积分 得 
oa qQY.Y'- YY) = j ar of ?eg + " 
ER YY - yy, - e fP” f RY, ef ae + ore fr 


其 中 c, FREE REESE 
COGN ÉRERELY, , BU ST EU 


-fra« 


Y^ Q^ 


P dt 
"102 = y | Ry, el dt + c, 


EOR MPEEUE MD RPREULIE-MPEIS T Q5 3-352000 70 


-fpdt -frat X 
Y 一 €1Y, Í £ Y dt T coY 1 十 Y, f Ü Y? | RY, dta dt 
* l h 


H 


此 即 所 求 乙 通 解 V SE 103 ERE EM, 


3.30 R FX XR E (a) tY" - 2Y' - tY = 0, (b) tY” 4 2Y' - tY = sct. 
BS (a pH81lOSR SG APBRIXILSMB 


sin £ 
Y, (t) = 7t. 


但 所 给 之 方程 式 可 写成 29 组 (1) 的 形式 , 其 中 


P = 2t, R=1, R=0 


A 29 题 第 (9) 式 PAS BER 


ni - femi at 
y = , Ph e sin t 
Dot sin? t/tt dt + e, t 


sin t i 
= a~ an + x 


cott) + eBt ~ A contr B aint 
t 


其 中 c,-—A, c, -BBERRE. 
(D 利用 29 题 第 (9) 式 ,其 中 


(5) 


(6) 


(?) 


(8) 


"aS 123 


P = 2/t, Q = 1, R = {cg t/t 


故 得 
Y = A eee Taint — qos, + intin sint 


3.31 A TFR 57 25 EN 


(Y oY 


uHOC 4 + Y = 16x + 20sinzxr 
S 4E Fr 5S 
Y(0, = 0, Y(z.t} = 167, Yíí(z,0) = 0, Y(r,0O) = 16r + l2 sin2r — 8 sin3r 
D RARP, 
H diy _ lér , 20sinz 
sy — s Y(z,0) — Yi(z0 — 4g ty = uot 一 一 一 d (1) 
RAER, S 
2 -一 2 4. i 
T - 3 (a2 Dy = A De sanz — 3s sin2r + 2a gin3x (2) 
^ lër 
y(0,8) = Q, yir,s) = Ut (3) 
(2) C IEEE RETE x ES 
Yp = ar + bsinx + csm2xr + d singer (4) 
代入 (2) 式 ,化 简 斑 比 校 你 数 ， 可 和 但 特 解 ES 
16x 20 sin x 125 sin £x — 8a sin 37 
Yp = "gy ^ s(s?ab) s2 + 17 EFE t3) 


EFI 


PRR T cud R A R, HoGBAE (UC BI RS 82 8E, complementary solution 


-WVsitlr 上 ELDER, (6) 


Ye E ei e 
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和 将 (3) 代入 (?) ,得 
€q7 €9 = 0, ce Viitin t+ e, ehYs+ir —- 0 
WE CS C; — €, =0 y 故 


16z 20 sinr 12s sin 2z 8s sin3z 
8 a(s? + 5) 8? +17 s? + 37 


Bi ESSE AR, 即 可 得 所 求 之 解 


Y(x,t) = 16x + 4 sin x (1 — cos V5 t) + 12 sin 22 cos /17Tt — 8 sin3x cos V37 t 


博 充 题 


*40 3 $2650 5 EX 
DLESAEDA £3 BUDE ROMMECG P WAP | 
3.32 Y” +4Y(t) = 2%, Y) —0, Y'(0 = 7. E] Yt) = 3t + 2sin2t 


3.33 Y” —3Y'() + 2Y(t) = 4t + 12e7t, Y(0) = 6, Y'(0) $—1. 
B Y(t) = 3et —2et + 2t - 8 - 2e-t 


3.34 Y'(0—4Y'(t + 5Y(t) = 1250, Y(0) = Y'(0) = 0. 


X Y(t) = 25? + 40t + 22 + 2e! (2 sint — 11 cos t) 


3.35 Y” + Y(t) = 8 cost, Y(0)=1, Y'(0) — -1. 


Y(t) = cos t — 4 sint + 4tcost 


3.36 YN- Y = e, Y(9) = 0 Y0) = 0, Y'(0) — 0. 


2 


B Y( = bte! + he uL cos Y3 , 十 M in d 一 $e' 


3.97 Yt) + 2Y" + Y(t) = sint, Y(0) = Y'(0) = Y"(0) = Y…(0) = 
BH Y(t) = $B{(3 ~ t?) sint — 3t cost} 


3.38 求 下 列 微分 方程 式 的 遇 解 : 
@ 第 2 题 ,了 0 第 3 题 , (0 第 6 题 。 
BE (a) Y = ecjet + cge?! + 4te?t (ey Y 
(b) Y = e-t'(c, sin 2t + c4 cos 2t) + Le 5 sint 


| 
E 


[| 


€; sin 8t + c cos 3t + $ cos 2t 


3.39 # Y'(0-9Y(o = 18t 其 中 Y(0) = 0, Y(z/2) = 0. E Y(t) = 2t + r sin 3t 


3.40 解 v'()-—16Y() = 30sint 其 中 Y(0) =0, Y'0)=2, Y"(z) 20, Y"'(r)=—18 
AG Y = 2(sin2t — sint) 


3.41 


3.42 


3 .43 


BB Tc B 


WE Y" —4Y'-3Y = F) Hu vo) - 1 Y'0 - o. 


65 Y = det - je" «af (e34 — ex) F(t — u) du 
鲜 下列 微分 方 得 式 
Y“ +4Y = F(t), Y(0)=0, Y'(0 — 1 
ee mel tun 
G] Yit) = 4sin2t + lí(cos(2t —2) — cos 2t} for t» 1 
A Y(t) = 4sin2t- (1 — cos2t) for t «1 
解 42 是 ， 其 中 国 严 (ti)=2(t-2)，[ 和 单位 阶梯 机 数 ] ; (F(t)= 6(!)， 


wk]; (OF(E)-90(t-2)., 


w% sin2:,1«2 


gm ( Y(t)- » sin 2t *14l(1—cos (21t—4) ], t ^2 


w Y(t)-sin21, t 590 


lj sin2t , t «2 


© r (0= du sin2t + sin(2t—4) .t»2 


UR SUE 0151 ATERN 
Ri ERLEC AB ARE TE PLUS FUR , WRAZ. 


3.44 


Y'-:Y'-Y = 0, Y(0-0, Y(0 21. Æ Y=t 
t(Y"-(1—20Y'—-2Y = 0, Y(0-1, Y'(0-22. HE Yc-er 
tY” + DY Y= 0, Y()-5 Y(»)-0 — 8 Y-5e' 
求 下 列 方程 式 的 有 界 解答 


EY” 十 ty 十 (人 一 1 = 0 


己 知 Y(1)=2 。 HB 24000) 


联 立 常 微分 方 柱 式 


3.48 解 1r 7. 


Y+ 27 = (t | 
pn Y(0) = 3, Y'(0) = —2, Z0) = 0. 


C -t 


f Y - 244 + ye '— BSsint * 3 cost, Z = ]1—4e-' + $sint — j cost 
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Y'—2'—21 +22 = sint DEM 


B 了 = le! Áe—dcost— £ sint 5 tet, Z = de — de + dte! 


[X' 2Y" = ect - - EM 
3.50 解 1X +2X-Y = 1 己 知 Y0) = Y(0) = Y0) := 0. 


BU X-1iceci—ec—ect, Y nobecti-be-s—ae- 其 中 a= 42— V2), b = 42+V2) 


3.5] 8€ 49 gH , [E C 3I Y(0) = 0, Y'( = 1, 2(0) = 0. 


(tY * Z - tZ' = (t- lect 
3.52 解 lY-z 一 e^! je t Y(Q0) = 1, Z(0) = —1. 


B y= = -J (et 


H "o -t i 
AE | 3Y + 32Z te 3 cos t E Y(0) — —], Y'(0) 一 2. Z(0) 一 4, Z'"'(0) — 0. 


tY” — Z' = sint 
B vy -380-$t—3—4e'*, Z = 88-48 get gMec! + cost 


3.54 R 49 题 方程 组 的 通 解 。 


m Y = & + ca sint + eq cost + it + ġe! 
Z = 1-— & sint — c3 cost — det 
在 力学 力 面 的 应 用 


3.55 ZZE 3-1, GE B moz PS E— 09x (£0, 020, IBERPLRBC)EETE 。 
a) fytgfsmX-—a(X-0f58'/DBE ) RE. 证 明 在 任意 时刻 + > 0 的 位 移 X ， 
可 由 下 列 运 动 方 程式 求 得 


mX” + kX = Ft), XO0) =a, X'(0) -—0 


Hp Co", prime) 代表 对 上 的 微分 。 
(D #F(t)=F, (一 常数 ) , 求 在 任意 时 刻 上 > 0R HA., 
O £€F(t)-F.e£?' (a»0) ， 求 在 任意 时 刻 上 > 0 时 的 4 值 。 


F k 
一 TENES 
k mm 


zm b) X = 
Foy m/k 
(c) X = a E (eat — cos Vk/mt) + s m sin V k/m t 


3.56 EF(t)=F, sin wt , EC 55 38 , AREE Z | (a) o m V km, (b) & = Vk/m. 
qDECSEET E EC ELMEGDZI- RE EC 


3.57 


3.58 


3.61 


补充 题 127 
一 质点 疝 著 诗篇 移动 , CEER £F. ELIGE O RE dU EEX ,满足 


X"(t) + 4X) + 5X(t} = 80 sin6t 


(a) 若 在 上 =0 时 ,此 质点 静止 於 基 = 0, 求 在 任意 上 时 列 t > 0 峙 的 位 移 。 
(b EBR- BRER, cR gp En rd t S RA 。 
O 在 (@) 的 答案 中 ,何者 饥 暂 郁 项 ? RERA? 
(d) jt 3E E ESGREH B ^ EROR. XB ek ht BHL P dcum? 
EJ (8) X(t) = 2e-?t(cos t + "7 sint) — 2(sin 5t + cost) 
b i154—2/2,8891—22/5 ,频率 = 572m 
(c) W BEI , 2e- (cost + 7 sint) ; REIH , —2(sin 5t + eos bt) 
(d) BH WW x E 


在 t= 二 0 时 ,质量 m ( 参见 图 3-1 ) BRIEIPS I EEEEX —0 , S S8—"XASmmt 


A B, UL SU mq Ki-— In] £i JEFE SE HEV,, 证 明 在 任意 上 时刻 t > 0 时 JEN 
b^ P fir Eu Ar E UD 


(a) f BH 7JES , MER ZEE ES 


(b) 车 存在 一 阻 灌 力 B8X' (1) (8<2vVkm) , BIG SS 


p? 


Vo pam where y = |E- 2 
ye where y = m Ami 


重 做 54 题 ,其 中 (@j F( = Fout- D[ EMERE ] ; (0 FO = Fast- TD» | jx itr ux 
w]. f à ELA ER ERES Fn] 。 
BU. (à) X = aFoQcosVk/mt , t<T E 
X = aF,cosVk/mt + (FykY(1 — cos Vk/im(t —T)) , t» T 
(b) X = aFjcosVk/mt , t« T H 
X = aF,cos Vk/m t + (FyVkm) sin Vk/m(t- T) , t» T 


在 t=0 时 ,质量 m ( ER, IB 3-1) S IETT P RS. EET E-7DJF.O (C) TET 
列 各 情况 下 , CK FERES EI £2 0 Rr fr Gre : (ado 2& CES RESE PB. (bilo 3s t Ea BR 7r DH P 
o iim 每 种 情况 下 的 物理 意义 篇 何 。 


F 
sin Vk/m t, (b) -t £e Dt/2m 


ü 
k 


m 


一 球 质量 篇 m ,以 速度 V, 自 地 平面 向 上 抛 ,证明 其 最 大 高 度 篇 V。/ 2g. EPRE 
力 加 速度 。 
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3.62 — E Emi x &k EE, SEIL IE ECT BERE JR BRI P7), Bb AWA aR E S IT 77 e FB 
R o mE = 0 时 ,此 物体 位 於 半 = a ,和 且 正 以 WV, 的 速率 问 右 移动 。 当 此 物体 停 填 
时 , KHMER A- 


3.63 一 质点 在 xx7y 平 面 移 动 ， 在 任意 了 时 刻 上 时 ., Rr (X. ) 满足 


X" + kiY = 0， Y" + kX = 0 


在 上 =0 时 ,此 质点 自 (4, ?2) Aik. KAERRA £0 07 BL 。 


m X = 人 cos V k,k, t + (o E) cosh V k,k, t 


ak, 十 bk, ak. -— bki \ 
= 一 -~ ———— 一 一 一 一 一 一 一 t 
Y ( 2k. ) cos V kikot ( 2k. j cosh v kka 


E A dB Fi A 

3.64 — & EB REIS I — EFC ENEE , BUE 
— & Nn mE EUTRHIES, ing 3-17 所 不 
, ft —08E, SEX Emm. TET 
iL. KEREI £0 FEIIRE for AE a) 
E-E,(—&&);npnpE-E,e"',ar- 
0 。 
加 (a) Q = CBol 一 eVRC， 了 二 (EgR)e-'RC 


W 3-17 


b Q = E 
i 1 一 a R€- 


= T 05. — at 
d TRc RC at Jae. x 1/RC 


3.65 & H 64 E, IBE - E, sinet , At = 0 E: ITR ful flf Qu 


oE E, w cos ot — (1/ RC) sin eti 
KC — . OCTO MEVS SIM a — 
2 = 19+ RTF TURTA B Fii Sc pg f) 10 7 deat 


3.66 - &E LSRUEISLACiIEN BE, wmi- PRERE, 在 & 08b, AE DNEH 
AK GEVPcEEBDISSX 。 在 下 列 情况 下 , KEER t> 0 时 ,电容 中 的 电 商 大 小 
(a)E -E, ( —i;9& ) , (E - E, e" , a0 


Z ta Q = CE cos (C VLC )) 


Es , SEV CIL | - 
(5) Q z Lia 3 n FILC) {e7 t — cos tI LCE) aF LC ain (UN LC) 


(EH E — Aser 


3.68 


3.69 


3.71 


3.72 


Arra 129 


重 做 668) ,ÍlHE-—E,sin wet 2 FAAN awl vLC 及 (Dw=1/ 
VLC , 解释 其 物理 意 闵 。 


在 下 列 情况 下 ， 重 做 66 题 : @E(t)= E, u(t-a) , Rthu(t—a) 8 t 
HR, DEt) =E, CC), Rao CE) RREAK. 


E (a) Q=0#t<a, B CE d1 — cos (552) t> a 


(b) Q = EQVC/L sin (t/VLC) 


一 电感 3 享 利和 电阻 30 KREK, EU ERE AUS 150 (RIS, 1-088, WBZ 
, 求 任 意 时 刻 t > 0 EURER, 
I = 5(1 - e tr) 


重 做 69 题 , (HER ED RS LES 150 sin 201 。 


E I = sin20t — 2 cos 20t + 2e- 10t 


( Z&&RIg3-18 ) ££ — OW , 特 按键 
KIT , 求 其 做 任意 上 肝 刻 t R ,电容 中 
AJ 98 hj SR ER PEME o HPL, R 
C,REISRSE , HET 08 , 
fai ACE DEI ESSE 。 计 论 所 有 可 能 发 生 的 
情形 。 

(8) 重 做 71 题 ,但 上 = 上 上。 sinet (bà 


Wi 974p. 时 发 生 共振 ， 


O7 M. dE 0 的 情形 。 
一 电路 包 合 一 电感 也 亨利 和 一 电容 C 法 拉 的 串联 。 在 上 = 0 时 ,加 入 一 电动 妆 


EQ = fen 0ct«T, 
LT t > To 


FEI=08, UH AXE AROIUEESSS REINES I> 0 BUBE. 


C 
图 Q = -p it- VLC sin(t/VLC} , 0<t<T,H 
ü 
srt- T, 


CE, f t— Ta t 
Q = -`T cos ( 73h v LC sin ) — VLC 2874 >, t>T 
Ta |° VLE (Jc VLC 0 
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3.74 在 圆 3-19 的 电路 中 ， I, 
E= 500 sin 107 Q 
R, = 10 欧姆 
R, — 10 欧姆 
L = l9 5j 
C —0.017£Ef 
Z4Et—O0FR SERIES d 500 
E)gOGE CK VECES X0 2 2 0 Rr, E 3-19 
电容 中 的 电 何 值 。 


pi Q = sin 10t — Zcos 10/ + e^ ?' (sin 10t + 2 cos 10t) 


S97 E AS RR 
3.75 -HR EuEx-0XERx-IXABEDESXX,HELIITRS&ESIBBILEEW,,s 
- W,t?(— xp? 
DES ra 3.2 Ya) = — F 


3.76 ÆW 75 EB, (B YE x = 0 不 篇 固定 支承 ,在 X= | AAK.” 
3.77 -KERTI —-0f8IEBGEXE.TEx-lifEHHIm.EHIRSBNIRIXBSEÉGW,.mR 


W, x? 
= 2 .(g2— dlr + 6B). 
捷 度 角 YQ ipi dlr+6 ) 


3.78 一 横 棵 在 X= 0 及 x = l5 E XoK , HAUS 


Wi) = I 0«z«US3 


W, l/3-« x «1 


HCK HOAN. 
39.79 -KREA = 0 饥 固 定 支承 , 在 x = /人 坑 自 由 端 ,具有 一 集中 负载 P TERES x - l 


l Poz? 
A o BERE R Yir) = xp. 


3.80 若 负载 作用 论 x = /2 不， 试 重 做 49 题 。 


3.81 一 横 棵 在 其 端点 xY = 0 及 x = / SRRZ., E- SRIDARPEIBIIERE x 1/2 
, BAERE R 


Pox y 
Y (r) TA (312? 一 4x?) 0 < z < U2 


补充 题 131 
在 上 式 中 , 将 和 以 上 一 < 取代 之 , 即 可 得 在 47/2<x< /的 后 度 。 
3.82 若 端 点 均 篇 固定 支 也 ， 重 做 81 题 。 


3 .83 — HER IE x = 0 Ex — 0 GRRE EOD BEP, SIBIEHESx-1/3u5 
, dH] RRR ES 


Po x(t 一 9z2) P 
Yi) = — Er + ig; 一 1/3)? u(x — 1/3) 


3.84 一 横 祭 在 其 端点 x = 0 及 x = LÉSRSELRUR ， 且 每 第 位 长 度 受 到 均匀 负载 W,， 男 有 -- 
集中 负载 忆 , 作 用 认 x = /2 让 , (acK HL BERE , («bo dT dm (8) 所 得 答案 ,是 吾 可 由 18 HH 
及 81 题 的 答案 来 求 得 、 兹 解释 之 。 


3.85 — f& ELE HU = 0 及 XxX — LIBE xK , 0 8H GLEEEESE SUPUECATT : 


Wi) = ^ 0 «€ zx « 1/2 


Wor l/2«r«l 


另 有 一 集中 负载 二, 作用 其 xx=!/ 3m, SOKRRIBSE 。 


偏 微 分 方程 式 


aU QU 
3.86 解 3; = 33a U0,t) = 0, U(5,t = 0, U(z,0) = 1C sin 4zz. 


EP —U(z,t) = 10e—3?»*t sin dex 


3.87 重 做 86 题 ,其 中 UVtz,0 = 10 sin 4rz 一 5 sin 6rz. 


eri U(z,t) = 10e-32v*t gin 4wx — 5 e-72s't sin 6yr 


| 2 
3.88 M ZE = 97. Y(0,t) 0, Y(2,t) —0, Y(z,0) = 203sin2sx — 10 sin rz. 


e Y(z,t) = 20 asin2rr cog 6zt — 10 sin 5bzr cos lört 


3.89 DLE IR TUE: 06 880186 题 , (0) 87 题 , (C) 88 题 。 


3.90 MN t 一 3 一 > ， LU (0, t) 一 0, U(s/2, t) 一 0 但 


dx? 


(a) U(x,0) = S0cosbz, (b) U(x,0) = 20 cos3x — $ cos9x 
(a) 3065-79" cos bz, (b) U(x, = 20e-Tt cog tx — 6e-%3t cog Ox 


3.91 Bà 90 题 的 物理 意义 。 


2[7 
3.92 (89 求解 id = ZT - 4U, U(0, = 0, U(z,t) = 0, U(z,0) = Gainz — 4 sin2z. 
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b 千 花 可 能 的 物理 意义 。 
BR (a) U(zt = 6e-Stsinz 一 4e-8ain2zr 
2 2 | 
3.93 ME €" = 162, Y,(0,t) = 0, Y (3, t) = 0, Y(z, 0) = 9, Y, 0) = 12cos zz + 16 cos 3rrz — Bcosbrx. 
GU  Y(xz,t) = 12coszz sin árt + 16 cos 3rz sin 12zt — 8 cos 5rx sin 20zt 


3.94 XB XSMYUx.,t),0«x«1, t »50iWiE F7) AA iA 


a5» ^ 01-05 Y(z,0) = x 
2 Y(x,t) = xctl-—e- 
3.95 解 下 列 方程 式 
g Y ƏY 
dB T ow; | 779129 
但 
Y(0,t) = 10sin2t, Y(z,0 = 0, Y,(z,0) = 0, lim Y(z,t) = 0 
其 他 各 类 问题 


3.96 求 沾 微分 方程 式 


Y't) — eY = Fit) 
(但 Y(0)=a,Y'(0)=2 ) fJ 


t 
Yt) = acoshkt + {b/k) sinh kt + > f F'(u) sinh k(t — u) du 
0 


3.07 # Y“ +Y”) = 2sint, Y(0) = Y'(0) — 0, Y'"(0) = 1, Y’’(0) = 一 2 
em y = 4 — 2 + e^! + sint + cost 


3.98 3 45 Hime, 
" -2 
A Yo = aef 57a + ee 


IMMER EEG: EET 
tY” — (t--2)Y' + 3Y = t-— 1 
的 解 , 但 Y(0)=0 
3.100 99 BOREAM? 
3.101 (8 利用 拉 氏 网 换 IU PRX 


O 一 mac uM 


M / 


3.102 


3.103 
3.104 


3.105 


3.106 


3.107 


补充 题 
dY 
Je + k?Y = A coswt, Y(0) =a, Y'(0)- B 
A m —— 
ZRB Yit) = Aicos ut T cosin + acoskt + (B/k) sin kt. 


(b a $E RT EB & Se ES fn] ? 


La 


(X +Y = Y+2 
MEX: iy'éoz- xz * 其 中 X(0) =2, Y(o--3, Z0) - t. 
X'+2 = X+Y 


E X = ge-U*(3cos(V31/2) — 2V3 sin (V3 t/2)) 
SY —-VY,( HPV £ WI) 58€, Dependent variable ) , 44429 题 。 
fv I SR EE THK FAAR ? AER Z o 
Y" - Y = sect 
a) SR POTE AME 


(t—-DY" + (5—40Y' — 4Y = 0 


(BY(0)-3 ,(b(a / FECE ES n] ? 


£g ^t 4c 
t] dt + c€ 


Z) (a) Y = 3e, e) Y= aen f 


(a) g n = f fa 
J, Tv 


WE P504 2175 MEX 


di 


B Nu i T i -. t 
di l 9 y H0) ~ 7/2 


(b) $E EM ZAR FEA dg HH 


KÌ = 5 €! erfc Vt 
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一 质点 在 直线 (xb) 上 移动 , 受到 一 排斥 力 ， 其 大 小 正比 於 此 质点 和 娘 上 另 一 天 
ERONDER 。 若 此 质点 在 距 雕 O 〇 点 包 a 的 地 方 释放 , EREDA V, 方向 朝 O > 


; 求 此 质点 和 CO 的 最 小 距 风 。 


:了 34 RZE 在 微分 方 理 式 方面 的 应 用 


3.108 


3.109 


3.112 
23.113 


4 61 BITE RS SUE RB JER , C N EHEH BERE XE BE, IULIAE A E E 


m?g 


m 
ia (kVa + mg — kg) 一 : 


H ch kESECPNTS RE, 


Æ 3-18 cp, FERMES i RKR, EL, R, CIJEVISE LIE E 0B og 
按键 上 控 下 ,此 时 电容 中 的 电荷 龟 及 电路 中 之 电流 IISSE*X.ISR CAL/C,3 
明 在 任意 上 时刻 1 > 0 HIE BB 


1 f . R 
t =: - "($$ — 一 Rwu/2EL —— — — Ami 
Kt) L Ja E(t— ute (cos au ap, Sin ar ) du 


其 中 a = VI/LC- RYNAL? 

5&4 10984, EMR -AL/C , WR > AL/C 

T9514 4807 7) 5888 Eo S40] ? (8 64 EB , (D 66 RB. , (O 71 88 
T.U as BC) E SB HS ? (855 Bi, (D 57 BB | 


74 887] 7) 58 EB EG P fu] ?但 顷 包含 利己 
ERU RIBUEZ YS. 


—'H S CHEÓÁÀSm,FL)CÓODB 
3-20 ) 之 作用 而 在 x 轴 上 移动 。 者 
此 质点 在 t =0 蛙 由 静止 释放 . DUK in3-20 
EGEBU »0BUREXS. 


0<a<i 3H HR F3 


f P. z*(l m ay 


—. {3al — (2a +! 
SEIF {3a (2a yz} Oc<cr<a 
Y(z) = 1 
P, xz? — ay? - a? | 
| o 3 7 a) (Bal — (2a + iz} + Potx - a) aczrc«l 


SEIP EI 


E LEZER x —0 BERE ZA, Ex =l 坑 自 由 端 ， 武 重 做 之 。 


-(3a—z) O<z<a 


Y(x) = ， 
一 一 一 (3 a) axczrc«l 
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3.117 —HERIEXx—-0Ex-—lf8XXox, 有 目 有 出 个 集中 负载 分 别 作 用 从 X=1 /3 及 x 
二 21/3 ,其 大 小 均 篇 P, 求 其 捷 度 。 


3.118 — ERE f^ — FHER, ELE AS REGEL EE EOR IW (x ) 之 作用 。 撞 度 之 微分 方程 式 
S 


iy 
EI Y + kY: — Wiz) 


H:p kd ESAE E Im)SR (Elastic constant of the foundation ) , £: itf 
PRIEHAENx-0ERx-1HMnÁ&BExcK, HB ALES EITEW, 之 作用 ， 
证 明 在 x 二 RER 


Wo / sinh al — sin al 
2a \ sinhal + sinal 


其 中 a = y k/AE 1. 


Ei 3-21 FRR e Bulb B 
( Coupled inductively) 
的 初 极 及 次 级 电路 ( Prim- 


ary and secondary cir- 


3.119 


cuits), 
a) EMBER ( Mutual 
inductance ) , 3H 


1， l, MÆ 
m 3-21 
dl, RI dl, E 
hag t fnt Mp n 
dl, dl, 
Lz -ji + Rala + M3; = f 


* 


O EfEt OR, L., F,IJESE , GUHIEE DOR, JF, dB 


I EL4 gait — gast ^ 4 ER, eZl eas! E 
7 EHOW ww) ow m) R 
I D EM pæl -- pag! ) 

i LL, — M? ( az 一 al j 


其 中 ai，as 忆 下列 方 程式 之 根 


(LL, — M?)a? 十 (L,R, 二 L-R Ya 十 RR, = 0 


3.120 S L,L,-M'i 119588, 


4d. 


第 章 
积分 及 差分 方程 承 方 面 的 乃 用 


4-1 积分 方程 式 
积分 方程 式 ( Integral equation ) 之 形式 需 


Yt) = F(t) + f K(u, t) Y(u) du (1) 


RrRE()RK(wu.t)fSQAI. a. bfESCiADUE B Et AKAR , CERIPLBTGXOR (8 83 HE 
WX. LAE BED SAPOGES REY (0) 。 | 
ER NCK (o. t) BERBERS HEATH (kernal) Fa , b 均 角 常数 , BIR 
Jj US F6 BS bs tese 3 7r 3€ X, Fredhoim integral equation), Z; a RBR, 
b—t, 则 原 方 程式 称 坊 汰 太 拉 种 分 方程 式 人 Volterra integral equation ) 。 
RIER DHERA TE (LES BED 7; ES. R1 — 3 40 225 RR, 


4-2 WRES HIER 
有 一 种 特殊 的 积分 方程 式 在 实用 上 很 重要 


Y(t) = F(t) + 人 Ke- Y(u)du . (2) 


it, 7; & X ES RAMUS (Convolution type ) , 可 高 成 


Y(t) = F(t) + K(t)* Y(t 


BAAR . Y EuRC(F(L)I-f (s) E CIK(L))- KC ) SHEE., Bl 


y(s) = fis) + k(s)y(s) B  y(s) = 1 en 


PIZITITIGE BAJS, 6i, 
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4-3 BMIREHSE S 27532 RSS PHA 

— f& 98 ER BOUE EEUSULA JEA. TESTER UU E XL ( Abel's integral 
equation) B 

^ Y(u zu x 

其 中 G(t) 已 知 , 且 a 久 在 0 和 1 之 间 的 常数 。 

阿 中 尔 积 分 方程 式 的 应用 篇 : 求 出 一 落 基 垂直 平面 上 之 无 摩擦 铁 线 的 形状 ,使 得 
一 珠子 沿 著 饶 检 谓 落 至 最 低 点 时 ,其 所 需 的 时 间 了 7 AMATAR UMEA 。 此 问题 称 
等 时 间 题 ( Tantochrone problem) , JE SR R 5E AR n EEG B ES AEESK (Cycloid ) (R 
第 7 一 9 题 )。 | | 


4-4 积分 微分 方程 式 | 
积分 微分 方程 式 人 Integro-differential equation )f$ 10 ck &nga REY ( t) 34 
式 的 积分 方程 式 例如 | | 


Y" 一 Yit) + sint + f cos (t — u) Y(u) du (4) 
- 0. > 


即 角 一 积分 微分 方程 式 。 此 类 方程 式 再 配合 已 知 的 起 始 人 条件 ， 可 用 拉 氏 思 换 解 之 ( 兄 
& 1088) 。 n | 


4-5 3*5 DR 


一 方程 式 包含 Y(t ) RKfbY(t—-a) ( &echa Sm) HERA, 稀 坑 差分 方 
程式 (Difference equation ) o | 


例题 4,1 | 
Y(t)-4Y(t-1) c3Y (t-2)- t £jx560 5 RÀ. 


& t$ OB. AP 可 以 先 建立 差分 方程 式 ， 再 由 其 中 解 得 特殊 条 件 下 的 未 知 
BiNKY (0). 欲求 Y(t ) 亦 即 解 (Solving ) 差分 方程 式 , 常 可 利用 拉 氏 蛮 换 来 过 成 ( 
见 11 题 ) 。 

差分 方程 式 包含 了 数列 a。, a: ，a;… 的 天 傈 式 ， 例 如 as -504i + 6a, =0 ， 
其 中 4a;=0 ,a,=1, 可 岂 拉 氏 楼 换 解 之 . 见 18,,19 及 24 题 。 


(4.6 微分 差分 方程 式 
BAT X 47 ÁREA (Differential-difference equation) BES Ang S& Y ( 1 ),7 
i 303 25 43 EEN o (1 AU 


YN = Y(t—-1) + 2t (5) 


PUES — 04 5:54 HE ERA. R12 题 。 | | 
7h n] BE tti Bd, — REEL T (400 280 73 FR,» LET ON RUER CY. t) 出 现在 积分 号 内 的 
微分 差分 方程 式 所 形成 o 


PET ERA 


积分 方程 式 
4.1 将 下 列 微分 方程 式 


Y"(t) ~ 3Y'(t) + 2Y(t = 4sint, | Y(0 —1, Y'(0)—- —2 


OX RS BT 73 ER XX o 
m Hl: ! 
4Y"(Ot) 2V(t) , RURIRB 25$ 23 HB , 34A Y'(0) 22 AY (0)— 
1 ,可 得 


t i 
Y't) = f Viu) du — 2, Yet) = f (t — u) Viu) du — 2t + 1 
Ü 9 


A 0X o 7; PRIMER 
t d: 
V(t) — 3! V(u)du + 6 + 2 | (t— w)V(w)du — 4t + 2 = aint 

“o LH 

Bn 
t 
V = Asint + 4t — 8 + f 18 — 2(t — WwW} V(u) du 

M2: 


对 所 给 之 微分 方程 式 两 得 各 分 ,得 


-f t 
| IY lD — 3Y (uy + 2Yiu)) du = f 4 sin u du 
0 0 


140 第 四 再 fkoEXEo5XmBXEImBIES 
B Y(t — Y'O — 3Y(0 + 3Y(0 + ef Yiu) du = 34 — 4cost 
0 
f&KAY'(0)--2RY(0)-—1, EXE 
YO — 3Y(n + : f Y(u)du = -1 — Acost 
如 辣 前 面 之 方法 ,将 上 式 由 0 至 积分 ,得 
yt — YO -31 Yood — u) Y(u)du = -—t — Asint 
(t) (0) 上 u)du 4 : f (t — u) Y(u) du sin 
gn Y(t) + f (2(t— u) — 3} Yiu)du = 1 L t 一 4sint 
“0 
4.2 将 下 列 微 分 方程 趟 
Y"(t + (1-0 Y(t) +e Y(t) = -5t | Y() - -3, YY‘(0)=4 
成 积分 方程式 o` 
解 1 a 
&Y^"(t)-VCLD BARAY'(0)=4,Y (0) 2—3 可 得 (如 同 第 1 题 的 解 
1 ) ， | | 
Y'(t) = Í V(u) du + 4, Y(t) = Í (t— u) Vu du + 4t — 3 
KAN 7j RAN ES 
V(t) + a-af V(u)du + 4(i—t) + e (t —u)V(u) du + 4te^* — 3e-t* = B — Bt 
0 v0 a 
可 改 塌 成 
t 
Ví) = PB —t—4 -*3e'! - dite! 十 f {t — 1 — e~t {t — u)} V(u) du 
0 
8t 2 . 


将 原 方程 式 两 四 积分 ( LEE PE OPE 


t t t t 
| »Y"'(u)l'du + f (1 — u) Y'(u) du + f e *Y(udw = f (u? — 5u) du 
0 ü Q 心 


附 解 题 14] 
在 第 二 个 稿 分 式 中 ,利用 部 份 稿 分 ,得 
， 四 ; f t t ` t au E 14 5¢2 
Y'(t) Y'(0) + i u) Y («) + Yl du 十 S e`! ya) at = i^ 六 
Ep 
t t | 
Yt) — YQ) + — — —u — t4 — 5t 
(t) (0 + (1-0 Y() — YO; + f Y(u) du + Í e-u Y(udu = 0 25 
' b ' tá 5t? 
AO Y'(t) ++ 0—0Y(0 + | Y(u)du 十 í ec"Y(udu = >- 9t. y | 
"^ Zo 4 2 


HOO EAD 
f CU t 
Y(t) — Y(0) + í (1 — u) Y(u)du + J (t — u) Y(u) du + f (t — u) e~" Y(u) du 
L| * Ü ü 


ü 


|| B 5P 
20 6 
PT ELA, 
Y(t) + f ato 2u + (t-u) e YQ) du = 3s — A *t—8 
4.3 将 下 列 微分 方程 式 转 化 成 积分 方程 式 
= 3$ cos2t 


Y"(t) — 4Y"'(t) + 6Y"(t) — AY'(t) + Y(t) = 


但 Y(0) = 一 1, Y'(0) = 4, Y"(0) = 0, Y'"(0) = 2. 


€ Ml: | 
SY" (t)-V(t) ， 则 如 同 在 第 1 题 及 第 2 题 的 方法 , 可 得 


| | | 
Y'"(t) = f V(u) du + 2, Y'(t = f (t — u) V(u) du + 2t 


st t 一 2 t LL 
Yu = j ES yw) du + 如 二 和 Y = f C-H Veu) du + = + 4t— 1 
0 à 


* 


将 以 上 代 人 微分 方程 式 ， 可 得 


i 
Vit) = 25 — 16t + 4C — 1^ + 3cos2t + f {4 一 6(tf — u) + 2(t 一 u)? — R(t — wj Viu) du 
0 | 


{T 


M 2: 
如 同 第 1 ，2 题 的 解 2 ,和 将 保 式 从 0 至 积分 , 基 可 得 积分 方程 式 


t 
Y(t) 一 í 14 — 6(t — n) + 2(t — uy» — À(t —:095) Y (0 du 
0 


19 B5? 3 
— — -- Ld — Ur —— Bá. ki -< 
Bt g t 5t + jg c08 2t 


a 一 
— 


B 16 
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党 些 积分 方程 式 , 亦 如 同 第 1 ，2 是 的 方程 式 ,都 是 沃 太 拉 积分 方程 式 ,( 
Volterra integral equations ) ,其 积分 的 上 下 限 都 是 由 0 至 t 。 一般 而 车 ， 
此 种 形式 的 积分 方程 式 ， 均 由 其 一 点 之 各 相 天 人 条 件 已 知 的 根性 微分 方程 式 所 起 化 
而 得 。 佛 瑞 德 哈 姆 方程 式 (Fredholm integral equation ) 则 由 基 呐 点 之 各 相 
MI Ke PE CLIRTES MLEE SC 7; Fam. EATER 25 RB , 


4.4 将 下 面 之 积分 方程 式 


Y(t) = 3t —4 - 2sint + Í, {(t — u)? — 3(t — u) + 2) Y(u) du 


转化 成 微分 方程 式 。 
器 IB EO&BBI. 


shit) “bn T4 
i »" K(u,t)dw = f ^ du * K(&(, t) 5 一 K (ait), t) 7 (1) 
将 原 式 微分 ， 可 得 
i t 
Y = 3- 2c f 2e- Yodu - 3f Yodu + zt (n 
0 0 
再 微分 一 欢 串 得 
t 
Yt) = 2sint 十 2 f Y(u)du 一 3Y(t) + 2Y'(0) (3) 
e 


再 微分 一 次 ， 即 可 得 所 需 之 微分 方程 式 
Y" = 2?2cot + 2Y() — 3Y'() + 2Y"(t) (4) 
zh Y" — 2Y” + 8Y' — 2Y = 2cost 
$& £20,110 ABS RO, (DL, T8 EG EIE ES 
Y(0) = —4, Y’0 = —7 Y"(0 = -£ 


注意 到 起 始 杀 件 力 包含 於 原先 之 积分 方程 式 中 。 
每 一 个 入 性 微分 方程 式 ,， 均 可 机 化 成 积分 方程 式 ， 然 而 站 不 是 每 一 个 祝 分 方 
程式 吉 可 化 成 微分 方程 式 ,例如 


t 
Y(t) = cost + f In (u + £) Y(u) dx 
e 


A 70858 5 75 ES 
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wr 


4.5 解 下 述 之 积分 方程 式 Y(t) = S eff Y (u) sin (t — u) du. 


E BATHR 
Yt) = t? b Y(0O*sint 


Buy Ese ， 些 应 用 福 积 定理 ,可 得 ( 今 y= 屯 (1 上) ， 


53 #2 十 1 
2{s2 + 1) 2 2 
BE Vx y s5 7.5 
Y = 2 La 十 9 A 一 1 1 | 
a = 21 43) 7 Ë * jg" 


he XL:Ec da E OR 


4.6 8 TOL BU SEX f Yo) Yt-ujdu = 16sm4t. 


zo PATAK 
Y(t)* Yit) = 16 sin4! 
LEAD S£ ， 得 
加 64 B +8 
QUY = ayie 8B — "" = Julie 
AE Y(t) = Li = -*8J,t) 


KY (2£)28/,(4t) RY(t)5-8J.(4t ) BHEBGRZM 。 
BI REÉRSEAR 475;323X ， 等 时 间 题 


" 4.1. qj ZEL au = l+t+ť. 


t—u 
EAS BI 


Yit) ^ t? = 1+t+ g 
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Hx iv PCM RS 


LIY} cV). = CC{l+t+t+ i 

l y r(1/2) — 1 1 2 

2 SHO Rtn 
| ~- 1 jiti, 1., 2. 
ax V ^7 rü/2 as 十 at zu 


(72 23/2 


2 LA Jern Lid 
BX Ix, ty. Dx 8e Hs Y = r(1/2) | rq/2) + 13/2) + r(5/2) | 


a- l — 172 is? 843/2 — t v2 
=- -l(t + 2t 430/72 一 (3 + 6t + 8t2) 
T7 T 


此 积分 方程 式 优 阿 具 催 积 分 方程 式 (Abel's integral equation ) 的 特例 


4.8 — $ b3RP $23 01 4 5 
$5. EUER TÉ S — E IECTR 
B b. agit k FERRE 
之 任意 指定 点 下 滑 C hE 
EE. x Gc mST). 
求 此 珠子 落 至 底 端 所 需 之 时 
间 。 | 
Em BRA TLARRREm, 

且 自 忆 (x ,zy ) 静止 起 动 
, mE -IRAR Ql, 
y ) BS It SPESE. 且 假 没 最 低 点 镶 原 点 O 。 合 o 代表 弧 OQ 的 
的 长 度 ,由 能 量 守 恒 TA 


了 点 的 位 能 十 局 点 的 动能 = Q HEIRE + O 点 的 动能 


dao X? 
mov 十 0 = jmgy + i" (3) 


其 中 Ao Adt EVER TOER RE. B 
(2) = 29 一切 


LEE CENE T ES. 


ti 


AK VC PK T- p PR B QUI) e f T A 


- 


= — V2g(v — y) 


一 Co 


T E "0 ^v de 
i | J ^" E Í Vagiv-y) Í V2g(v — y) 


^ 


f dL BERE On, BILE SITPLY Cn. d 


—— 
—Á— 


do Ft 


(2) X 885 Fa 


y) dy 


"FG dy 


- Lf 
V2g Vo Vv —y 


-RH , 工 是 ( 起 点 ) 的 函数 。 


4.9 ABER E RAE e ES — 6 RC AEE I 3c B) 


? 


ER EEF .IPAATAGOK FP Cy ) 满足 


- -t f 
V2g “o 


t 


F(y) dy 
VU—-y 


. 附 解 题 
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(1) 


(2) 


(2) 


(4) 


, 求 第 8 E UI Z E AR Fa fal 


其 中 人 霹 常 数 。 福 积 型 积分 方程 式 局 MARMATEA CAbel's integral 


equation ) 的 特例 ， 故 原 式 可 窟 成 


V2g T F(y 


RARA, ERRA CUP) = f(), (y 172) = TY/s2 = Vrs? 


vz 


V2g T 元 
UST - YN. OB 
Bx I fu E SÉ PR, 15 
TV29 | [1] . 
Fiy) VE 71 Ga = 
dr ydr? + dy? 
H dy | dy | 
—— dr 2 
故 Ji 十 (B = 


) * y- VY 
fte) = I V2g 
^0 vm gia 
T v2g y V. T v2g 一 172 
= 1 十 (%2 i 
dy 
TV29 -1 
Pra 


(2) 


+ 引得 


(3) 
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| Tv2g 2 
E \ 5 d BB b= 9 (4) 
deo ~ / daz? b dx b- 
| T - 2L zc — —- € La | 
则 (3) 式 本 写成 1 + du j y #2 dy y 


BSOLLLDE TS SEG DIZXUE- 


- (jetz 
r 二 | 4 dy + c (5) 


4 y bsin' 9 , WERTER 


b cos? $ | 
x des 人 — — * 2b sina cos 8 dá + c 
b sin? 8 


= 2b 人 cos?6 dá + c = b | (1 + cos 20) de + c = > (29 + sin 29) -c 


APAK b RII] ER HERR 


— È 


r= 3 (20 + sin 28) +e, y = bsin?6 = ;ü — cos 26) 


(Bi BIA MEX —0,y-0,M&c-0, 824 


b T? 
a mc Ey Æ p=- 2e 


Ht $3 75 EAR 


z = a(é + sing) y = aíl-— cose) 


ILE REO ÉRCEBGS ( 见 下 而 之 图 4-2 ) NP —RIEITE S. hi 
的 外 形 妇 如 夯 中 实 粮 所 示 o SANL- BRADE, ARARE- NERIS 


ENED RE ERR ( 见 第 44 题 ) 。 


W1-2 


HNM 147 
积分 微分 方程 式 
4.10 Æ Y(t) + sf cos 2(t — u) Y (u) du = 10 ,其 中 Y(0) = 2. 


En ” 原 式 可 高 成 


Y'(t) + 5cos2t * Y(t) = 10 
取 拉 乓 变换 , 得 
$ 
morosi ot 
_ 2n + 10a? + 8s + 40 
即 yY = ——Mer$) — 
理由 第 2 章 第 44 题 可 得 
1 | 
y = 27 (24 + 120t + 30 cos 3£ + 50 sin 3t) 


MK sU EH OTBESEA.3X988HY(0)22, 草原 先 之 积分 微分 方程 式 可 述 化 
Fk 58 A 75 Fax 


t 
Y(t) + s f (f — u) cos 2(t — u) Yiw) du =  10t + 2 
. “0 
差分 及 微分 差分 方程 式 


4.11 sg 3Y(t) 一 AY(t-1) + Yt-2) = t RKrihEtc0,8HY(:£2)20, 
D — HBUuy EA, S | 


3X{Y(0} ~ 44(Y(—1) + LYG- = c(ü = a (1) 


但 e(t -1) f e-i Y(t — 1) dt 
~g 


| | e 531? VY(u) du (4 t—ucl 
0M 1 


o 90 
= o g`! f e^" Y(u) du + 2! e` Y(u) du 
v -1 | 9 


一 e^" y 
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H  4tYt-2) = NT Y (t — 2) dt 


"0 


lI f e` u+?) Y (x) du 


-2 


! 


一 e ?* y 


XINEuwOBR ,Y(u)7-0 , ix 


LE 0 
í e ** Y(u)du = (0 H f € *'* Y(u) du 


V -1 


Pr ZO X 9T R 


JV — d4e-*y t+ ey = 三 


1 
82(3 一 de^ s 十 e~ 2a) #2(1 — e *)(3 一 e~t) 


b =h 


E AE 1 — 
28? |1 — e^* 3 — m 


1 | 
1 / g~s 
3i * 3 
L 1 i s / 1 \ ens | 
= = 4+ 2 — Ż 
ds? LAE gn / g? 
t 1 1 
y 三 一 十 = 一 -一 - 一 
x d PAE 到) n) 


Rog | Bob EID 1 的 最 大 整数 。 
4.12. 8Y (t)+Y(t-l)=t' Rep t£ —0 , BIY (£250 
D MARAR, f 


LIYD} + 2(Q-1) = 2/5 
其 中 LIYD = aftr) — YO = gy —0 = 


cQu-) = f e-s Y(t— 1) dt 
"p 


[使 t = u + 2) 


0 
á -9 or 
€ s P tu Y (u) du 4 en f e^" Y (u) du 


E 


= 0 


(1) 


198 P — Aptl gn 


附 解 题 149 


一 f e *«* D Yiu) du [ 4» t = wu-t 1| 


0 a 
e= f e ** Y(u) du + e e '* Y(u) du 
- ] Q 


I e ty 


I 


GUEWIOM.Y(u)-0, d f em Ylw dw = 。 所 以 (D 式 可 写成 


FHI, ， 可 得 


y = 2 E 2 
83(8 + e-s) stil + e 一 sa/8) 
2 A pgs e^ 2s g^ 3s 
TI i | 1 一 - -一 。-- 2 -~ = —3^ 4f 
8 N 8 8 8 / 


94 85 89 8? 
一 2X v: 
; (t — n) ÜZn 
_1 je—ns (n + 3)! 
但 < de ” | 
0 其 他 
石 [ 上 代表 小 於 或 等 於 寺 的 最 大 整数 Bil 
Yt) = 2$ omt | 
n i n=0 (nc 3)! (2) 
4.13. 1E 12 p, oR OY (0 , DY (0) 。 
e (& UN[4]1-4, s 
| 4 247 Qn 3 94 98 6 n 
(b) 因 [x 1]=3,， 故 P 


3 " 
B (r= nj T? (r—1) , (r—-25 (tr 一 3 
Fe = 22 aH = p Epa 2 6: - P? (rif) 


n-—Ü0 


] 50 


4.15 


4.16 
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BF(t)or'HKihbncztc«n«1.,2-0,1,2,,-- ,R e(F(1)) 
tz 


LF f e*t F(t) dt 
“0 


1 2 3 
人 e~t rð di + f e-tyidt + í erdt + ... 


l] 


" 0 I 2 
1 1 8. 5—7 — a- 

— dl-e 4 c e : + ef 248 一 e =) + 
] — e^! 


ma- 


(1 + re^*  rie-2: 4 ...) 


= dizet, 1] =- 1-e” 
3 l—re-s s(l — re`") 


Fò =m Hin-t«n-c-l, 


! 


& 由 14 题 ， T8 Cus 


为 解 : 
Ace 一 l 一 h a lg. 
s(l— re `’) 8 l 一 re~s 
l- 


一 -3 
一 M (0o remt + rle- + ...) 
1 .2 * 
二 f e trodt 十 | etrldt + | e tridt + --. 
0 us v 
一 | et F(t) dt 
“0 


RuipF(t)-r"Hn-t«nc-1,n-0,1,2,3,-- 


ja —e e| 
|is(1— re^?) |. 


RU 
B 者 < (fis)I-F(t), Bl g2 音 之 定理 2-4 ,可 得 . 


L-1 (e7 s/f(s)} 


. [F(t-1) t»1 
t«1 


再 由 1? 题 ,得 


eet = F(t-1 = m 其 中 nSt-1«n-*1, —0,1,2,8, ... 


WEB 15] 


或 者 也 可 写成 


—1 (] — e 5)e7* < pn—i x = 1 2,8 n. 
F (umee 其 中 nst<nt+l, n= 1,2,3, 


一 一 一 


4.7 ^Y(t)-a,Kinztc«neclBn-0.1,2,- A FAZLZ Abl ciYOGOoj)- 
y(sidez(aciY(Ot-13) RiyoctY (t -2)) 


H (8 St+l=«, g 
L{Y(t+1) = 全 e Y(t-1dt = ef em Y (u) du 
0 1 


oc ] 
一 ef emu Y(u) du — ef eu Y(u) du 
Ü 


e 


1 — a 
= ely) 一 ef e“ ay du = e* y(s) 一 ao e*(d 7 e 7) 
0 8 


其 中 用 到 Y(t)=a,,， 0—1:«1 
b) Si+2 =u, B 
L{Y(t+2)}) = f es Y (t - 2) dt 


= gži í eu Y(u) du 


D («X | `} 
， ' >e 1 
T p2s 1 | p^ Mu Y (u) (eu ~ f- g` iw Y (wu) du — | e 7 94 Y (uw) du 
t) * 4 ui | 


"i 2 
= e*s y(g) — es | E U qodu - es í € ^75" qi du 
"0 “l 
Go €?*(1 — e- 1) a; €55(e ^3 — eg -2s 
二 es yle) 一 ”一 -一 一 一 一 -一 - Te) 
8 -8 


e'(1 一 上 :acs + aj) 
————— 1 


= o ehy(s) 一 
8. 


#PAHSY (t)=a,, 0t <1 RY(t)=a,, 1<t<2 o 
4.18 Ay (44] |, n —0 ,15,2-- , AUS EX a, GG sa, c7 所 形成 之 数列 3 H. E a 
MIRE TIRED 7] UBER RECO RRAN (Recursion formula ) 


Qn+2 一 Banoi + Gan = Ô, ao = 0, @ 一 上 


B cR a. ( JRBUSE E3354 8535) 。 
BD EARNE | 


Y(t) = a. nS$St«n-1 其 中 n= 0,1,2,... 
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RI i p UR BL 7S A ES 


Y(t-- 2) — 5Y(t-1) + 6Y( = 0 (1) 


HOD IfvESEPBMR, 5a —0,0,—i RALI go Ri, 得 


ers y(g) 一 me - e ges yis) + 6ye) = 0 
2; — $ 3--6 — €*(1 T e` *) 
RU (e € ) (a) n 
四 s(1— e-~’) 2 eu) - e-s) | 1 
yaa) = £0 7 671) 
AX 8(e*5 一 bes + 6) 8 (E — 3y(es 一 5| 


LL 


- est] — e^ s) fF i 
0B ]es-3 


EQ n does] 1 —_ 14 
es -| u 8 1 一 3e™s 1]1—2e-* 


BRE 15 题 , AEHUSC EZ IC MEER y GT 


an = 39^—2^, n=0,1,2,... 


Ae X. : 1;a,—-3"—2" ,Hja,—-0,a.-l, x 


04,2 一 50,,,; t a, 二 (857^? — 2n*?) 一 B(3n*! — 2»*!) 十 6(3n — 2") 


4.19. fS P 94:2 2 75 FEN 


(1545.2 T Dl .1 i TM 


9«3^ — 42^ — 15:3" + 10-27 + 6:3* 一 6*-2* — 0 


I i". la = 0, 0, -- H 


C ”此 是 和 18% A ff) 5, DEFRA A S IA BEC 


y wj 5VFet d) 6Y( = Fit) (1 


Hu Y(O-—a, Fü- A" B nzt«-ncl,»-0.1,2,.... 


EELEE aA E SCIEN E. ， 
CY COD) ) 


ec yia) 一 (lo ec) — Be yis) + yis) 
S 


X3814,17 EZER, TE A yls) 


loe” 
sil — 4e- 5) 


E e*(1 — e 5) 1 —. ge^" 
8 二 -一 一 ~ ~ 一 一- 一 一 一 一 一 一 - 一 一 一 -一 一 一 一 一 -一 一 
改 yu sies — 2 (c5 一 3) ses — Wet — 3X1 — 4e 7?) 
| EE 6-3 es s(e5 es — Be — 4) 
u 1 - e" 4 ! 1 | 5 1 IN E e- 1 | 1/2 u d 十 M2 d 
r dapes d-23e7| s |d-2 e-3 e€-4| 


€ — Tof 8^ 


Wg 


HERE 153 
| | | 
2o ode! 1 (31 d .,d-eclÓ y2 — 1 V2 
s Shei reoi t S LLL 
取 反 拉 氏 万 换 ， 冰 利用 ID 题 之 精 果 ,得 l 
YU) = a, = 3I 2^4 geg — 3^ 4 jegr ee 
二 j^ 4^ 一 4.2» — $(4” — 2") 
4.20 f: 19 HSirh ok a, , 
m 8] :由 19 题 (2) 式 ， 可 得 
as = (45—25) = 496 


解 2 :将 n= 0 代入 19 题 所 给 之 差分 方程 式 , 得 


do 一 5a, 十 609 == 1 


a2 = I + 5a, — 6ay = 6 
n=], a, -54,+6a,=4 i 
04. = 4 + Sas — 6a, = 28 
En=2 ,a,— 5a, +6a,=16 ik 
a4 = 16 + 5a} — 6a} = 16 + 5(28) — 6(6) = 120 
RSn-3,a,-54, +60, = 64 故 


as = 64 + ba, - 6ag = 64 + 5(120) — 6(28) = 496 


其 他 各 类 问题 
4.21 解 下 列 积分 方程 式 
Y(t) = isin2! + f£ Yh) Y(t ^w du 


em — BRIEK 


Y(f)  jsin2t + YO)* Y(t) 


HX rv PONE ER V qp MIHI TEGERE. fs 
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ys) = Luder o BP e- ye ta = 0 


解 得 
2 l.1[], 4 _ Pul s 
ys) = 3 * 341-7 gra 2 2 Jayi 
1 VS 十 4 十 3 
A y(#) = Tired (1) 
2N Veal+4 
1/Vs?44 —s 
: ^ - ER) 
或 (PU PN Vera e) 
由 i2) 式 可 得 
1 A ty 
Y(t) = -t > = Jt) (3) 
K ^ BI Vait+d /i 和 
MORETE 
ya) = -a RR e) - 1 - (LEY 
ANTE | 2N Vat+4 
(5 5B 
| Y(t) = èt) — J,(20 (4) 


其 中 6 (t) f89& Bi UR 
(s EEX€ft0HSIAEBSHS, 
4.22 R LIFO) Kip Fi)nnstcnel1,n20,12,9:..- 
B ”如 下 


CIE) = 人 e=" F) de 


Ls ( 


l 2 3 
= f e *'t(Q) dt + ( est (lj dt + í e-st(2)dt + > 
0 2 


”1 


I 2™ 28 一 — p— 35 a — 4s 
- o= Ley o(p e 3 + ey (£277 €: =) + 
/ 8 


|. 8 


= EUT ETT 4 2e-* + de 2 + de-3 + ...) 
Li 


E PIESBE , 下 式 成 立 


+r} ++’ 二 


得 分 后 ， 可 得 
1+ 2s +3 E = pb | 
£rx-—e'"',8HiI 
1 + 2e-* + 3e-2 + YI 
m | c oo) d 


4.23 arxi, 9r 189. BUR er os 


E (8 由 二 项 式 公式 


Lei = ela + re~s + re 4o) 
s(1-— re^?) 8 - 


e7" 一 好 r2e 3 
— ~ 十 Ye C. 十 — 4- *o4 o9 
8 8 8 


= Wt + rWt-2) + rut—3) +- 


LN 


-1 NEAN = F(t = S rk (1) 
改 $ s(l—re^*| |— k=l 


RifDli.ÉEÉtclBes.NE AS 
£Zn-zxt«cn-l.Hrs-xl1BJQG 8] 4tf8 5 


knobs orm = RID (2) 


(b) Er-LHFE(D-n.nctcnalk&Em228H—5, 
4.24 解 下 列 差分 方程 式 | 
Q.«2 一 Tan+i + 1004, = ln, 6 一 6 4=2 
EL miU DEUX 


Y(t-2) 一 7YG 1) + 10Y() = Fit) (1) 


其 中 Y(t-e, F(t)16. H nm$Stcnt1,n-45,1,2,.... 
利用 17 及 22 HB , (Ds ju CAP RS 


时 ME 
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-— 一 — — — 1 
oy(s) — SUL e (Bet * | taya + 3260 — 67 L 10ye) = LN 
s s s{1 — e-*) 
ys) = Te Nees + 2) ^  42e«(1-—e-5) 16e-: 
| $S(e^ — 5)(es -一 2) aies 一 5)(e* — 2) af1 NH cases — b bYe* — 2) 


| 


| 


e /|(es— (es— 2)! 


(| 
s / d(e—5Y6e-2) 


16 - 1 
s ](e* 一 1ites 一 5)(es — 2)| 


l 
^ 


- e(t) (32/3. — 14/8 | 
( S |e- e'-2 


— 42 (Lu 53 2/3 | 


les—5 es 一 2 


& 8 | 

+ 1i 4 4/3 16/3 

set] e* 一 - 5 es —29 
=- fl-es*NXVj 32/3 14/3 
v8 /]|1-8e7*. 1-2e7* 
- (1 -e7c V 70e-， 28e-， 
、 3 1—5e* 1—2e-s 

十 i 人 des (4/3)e "5 . (6/3)e^* 

8 (d TeS 1 — 5e- 1] — 2e7 8 


EH 14 & 22 £8 , i522 1H 


32 14 _ 4 5 16 2 
3 b^ E 2" 一 70-* b^ i + 28g. 2n + 4(n-1) + 3'3 (5"-1) — z 170-0 


= 4d:2^ — 3-5 + 4n 4 5 


4.5 WVWEF FIC TELA 
Y” + AY() = 0, Y(0-0, Y()-0 


转化 成 积分 方程 式 ( 其 中 1 镶 常 数 ) 。 
m xl 
mY"(t)-V(t), £Y'(0)-c , ij 


49 f£ — fat fw 


附 解 题 


Yit) = Í Vx} du + e, Y(t = í (t — u) V(wu) du + ct 
a 


[8Y(1)2-0,iK 


II 
© 


t | 
í (1— wu) Vs) du + c zl eL f (u — 1) V(u) du 
Jo 0 


EHDA, ， 可 得 


„f .1 
Y(t} = | (t — u) Viu) du + f (tu — t) V(wu) du 
A Jo 
T T | T. 
一 | (t — u) V(u) du + | (tu — t) V(u) du + Í (tu — t) V(*0 du 
T^ Jo J^, 
-i à] 
= f (t— 1) u Vu) du +f (u — 1) t Vu) du 
"6 t 
| , | 
EA" HIK Yit} = f K(t, u) V(u) du 
“0 


(u —1)4 u»t 


157 


(1) 


其 中 Klu) = P wu<t UnuwsK(t.u)-K(u.t)  X&K( , 


4 ) EYB (Symmetric ) 。 


改 所 求 之 积分 方程 式 需 
T 
V(t) + 3 K(t,wu Viu)du = 0 
0 
1 
V(t = 一 入 K(t, u} V(x) du 
BD (t) 上 u) V(x 


2: 
WM Brea 06 5fÓXEBHOUSIE^4,.G 


t 
Y'(t) 一 Y'(0) + 3! Y) du = 0 
. og 


Y(t) — Y(0 一 Y'(0Ot + | (t — u) Y(u) du = 0 


(BYCO)-«0, RORA 


uU) 
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t 
Y(t) = Y'(0t 一 3! (t — u) Y(u) du (2) 


At =I RADDA, YAERY(1)=0, & 


^1 
Y'(0) = ` | (1— u) Y(u) du 


故 (2) 式 可 写成 


Y(t) 


1 


1 - t 
À t— tu) Yu) du 一 入 (t — u) Y(u) du 
Í ( u u) du JJ 
LE 1 CB i 
= S (t — tu) Y(u) du + `f (t — tu) Y(u) du 一 3 (t — u) Y(u) du 
1 
= f. u(l— t) Y(u)du + 3! t(1— u) Y(u) du 


uE t 


«] 
= a f K(t, u) Y (u) du 
Jy | 
其 中 Kitu) = bp uct 


(u—1t u»5t 


在 此 所 求 得 之 积分 方程 式 , URR A 8 RR LBS i 08 06 2 EAT. 75 FESTE o 


情 充 题 


积分 方程 式 


特 下 列 各 微分 方程 式 转 化 成 积分 方程 式 
4.26 Y” +27' —8Y(0 = 5? — 3t,  Y(0)=-—2, Y'0) — 3. 


E Vvet) + | (2— Bt + Bu) V(u) du = 50 + 21t — 22, V(t) = Y''(t) 
ut 
T 
或 Y(t) + f (2— Bt + Bu) Yu du = —2 — t + 50/12 — ť 
ü 
4.27 2Y' («1 —3Y' (t) — 2Y() = 4e" + 2 cos f, Y(0) = 4, Y'(0) = —1. 
向 2V(t) 4 | (2u —2t — 3) Viu du = 4e t+ 2cost t 5 — 2t, Vit) = Y'(t) 
M 
"d 
dy, 2Y(ti + | (2u—2t—3) Y(u) du = 6 — 10t + 4e ' 一 2 cost 
Jg | 


4.28 | Y "(t) + 8Y(0) = 38int + 2 cost, Yt = 0, Y'(0) = —1, Y'(0) = 2. 


e 


f 3c B 
TN 
V(t) + i f (t —uV Viu) du = GS3sint + 2cost - 4t? 十 åt, Vit = Y (t 
i) 
* F ui 
. nv  Y(t) 4 4 | (t — u)1 Y(u) du = 5t22 + t — 3 + 3cost — 2 sint 
| ! “y 
4.29 TD + cost Yit) = e,  Y@)=-2, Y0) = 0. 
* i t 
T | V(ty + í (t — u) coast V(u) du = e^t! + 2 cos £, V(t) = Y(t) + 
| J, 
> Ü 和 t | 
me 或 Y(t) + f (t— u) cosu Y(u) du = t~3 t e*t 
C V^ q) ^ 
4.30 YD tr) F eY = 1t — Yo -4 Y' 0 -2. 
# ” 


B vo- f (t3 — t — ut?) Viu) du = 1-4 8t— 4t — 28, | V(t = Y(t) 
i 


. , | 
或 Y(t) -上 (t — 2u + tu? — u?) Y(u) du = t1/2 二 16 十 2 十 4 
0 


* 000 


| 59 


4.3]. Ye) —-2tY"(0) + (1—:2) Y(t) = 1- 4t — 20 +e, Y(0) — 1, Y'(0) = 0 Y"(0) = —2, Y'"(0) = 0. 


t . ， ， 
Bm vio + f (4(t— u}? (1 — t?) — 2(£—w)) Va du = 0, V= Y"(0 
Ü 


或 Y(t) 一 f (2u(t — u) + 2(t — u)? + $(t— «) (1 — u?)} Y(u) du 
0 ^. 


L 
6 H wt te 
— — #2 一 o m 

| — t$ * »4 — is t 1680 


"RETPTLSIEICIDIUCÓLEYVTO DITS 


4.32 Y(t) 
en 


4.33 Y(t 


4.34 Y(t) +Í (t — u)? + 4(t.— «) — 8) Y (u) du = 7t 


4.35 


m 


* 


= bcost 十 í (t — u) Y(u) du 
“o 


Y”(t)— Y(t) = 一 5 sint, Y(0)—5, Y'(0)=0 


L 


t 


= ?—3t*-4—3 I (t — u)? Y(u) du 
, * 0 


Yt) + 6Y(t) = 0, Y(0)= 4, Y'(0) = =3, Y (0)=2 


p Yt —3Y"(t) + AY'(t) + 2Yit) = 一 at Yi 1, YO) =%, Y'"(0) = 3 
E | 
Y(t) — ( (t — u) sec t Y(u)du = t * 
A - 
E Y”) — 2 tant Y'(t) — (1+ sec t) Y(t) = —t —2tant, Y(0) —0, Y'(0) z 1 


4 .36 vo) + | (t2 + 4t — ut — u ~ 2) Y(u)du = 0 
0 
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EY + (£- 10 Y'(t) + Y = 0. YO —0, Y'(0) 20, Y0) = 0 
RRDA 7; 8x 
ef 
4.37 B Y( = t42 | cos (t 一 u) Y(u) du. 


ü 


GRO Y(t) = t-«2-2(t- Ue 


4.38 (a) 证 明 下 列 积分 方程 式 


E 
Yt) = t4 f G-t YG) de 
"0 
Zefa YO) = #(sint + sinh t). 
(b (全 之 解 是 否 坟 唯一 ?解释 之 。 


4.39 KEDHER f vo Y(t-u)du = 2Y(t) + t — 2. HER ( Continuous Solution), 
m Y(t)-«1 


4.40 i38 RHER ^ 75 FR f re sin (t— u) du = Y(t) 的 唯一 解 坊 显明 解 ( Trivial Solution ? 


4.41 RRS ES f£ Y(u) G(t-v)du« = Y. 的 解 。 


了 上 只 葬 积分 方程 式 及 等 时 间 题 


(42 解 积分 方程 六 f goga = ve 8 rosi 


443 mH FX 人 Hd eg ZER SN angan, 


(t — uy'/* 


4.44 — t5 53a | $9 RE 
4-3) i—i AR Cx ES x 8 
) RF o RESI NUES 
CO (原先 和 原点 CO 重合 ) 之 
VL EJ. ES — hb x 


"hu 16] 


x = al — sing) y = all — coss) 


AE 4-3 PEER FTOR 。 


4.45 EIR 8 A GE MLET peA RRR . BUE HERR . XOXT imit RRRA A4 I dh E fa 
DLE M | 


4.46 x UH (EB B KR 9d, Fk EB NS PEREO ( ERIT RIER ) Pos ccs n 
ES m Varg o 


4.47 50cacl, AWH | Y dx - ro CIBRF(0)-0 ) ZU fS 


t- nu) 


a if 
Y (t I SIN aT | F'(u) ft -— uec du 
"n 


ha 
íd 


4.48 5 F(0) 0 , amp 4T BU FEAN S AETA, EHIE 39 XE VR TIT dm o 


全 Y (u) 


-一 二 
(t— ui du H t 


h 
1 


T (E 21 75 TEX 


4.49 解 f rw cos(t— u) du = Y'(t) , t15] Y(0) = 1. 
A Yu = 1g 

4.50 解 f Y'a) Y(t—u) du = 240 p Y(0)- OO. 
S Y(t)-xrle VT, 


4.5] (a) ZHR 49 BET AT 75 FEAA A BEI TF IP] TRO 75 FEX 


1 十 Í (t — u) F(u) cos(t-- u) du = Y(t) 


U 


(D BE) inr A FEX. 


4.52 $F | Yiu) Y'(t—u)du = Y'(t — Y(O , c*?5g Y(0) = Y'(0) — 0. 
" 0 


B Y(z)=0 
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PUE ”积分 及 项 分 方程 式 方面 的 应 用 


差分 及 微分 差分 方程 式 


4.53 解 Y()—3Y(t—1) + 2Y(t 一 2) = 1 其 中 Y(D= 0， t0. 


4.54. 


4.55 


4.56 


4.58 


S Y() = 200+2 一 由 一 3 
BRY (t= 2Y (t-1)+t (但 当 1 OBR, Y (2)20) ZAB 


[t1 2^(t 一 n)^*? 


Yi) = S (3 3j 


&EOY'0-Yt-0 = F(t 其 中 党 上 -0 时 Y(0z0, Y(60-0 , H 


D ts0 
Y 二 
bi 2t t0 
JM 
GM Yi = 2 5 (i ~ ny *3 
l 2 (2n + 3)! 


8 3Y(t) — SY — D + 2YG -2) = F() (Hc t -ORRY(:)—-0,.,H 


p ja t«0 
© | 19 


1 


Fit 


it] Í 
AO Y = z (~ (PH n? 


Lf 


&E P 9/4 X) 7; FENN 


(a) Jü4 42 — 904,4, + 20, 一 0 $ mE 0o — 1, a, = 0. 
(b) 44.5 t Zani o 3an = 0 QUA, 49 — 0, a, — I. 


Ai ^ (a) 3(2/3)" —2, (b) 4{1 - (—3)") 


fos m scr (Fibonacci numbers ) DhmBmtrXEoER: a.a, t4, ,其 中 
= 0 ， a= 1 .(a;K m RO -- Bt P6 CE. (DRHE 4a, 的 公式 。 


{ . n NN as 
| 1 [fat y5 1-7 V8Y'] 
(a) 0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34 (b) a, = zw ) -( ) 
2 VEl\ 2 2 | 
ME F5; Fi a. dapi, 4a, = 0 其 中 El, «,— 4. FW. a, = 2*» + i) 


解 下 列 方程 式 az-2a + 2a, = 0 其 中 ee=0 61=1. 
网 a. = (1400— (0-072 


(&) 解 Onta 7 204 49 — 044, t 20, 一 9 wp: ao = 0, 8, —1, a4 — 1. (b); K Aio 
* (a) a, = 4(2^— (—1)}, (b) m0 = 341 | 
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4.00 (a) €a,-r(r Bx ERO, 指出 如 何 矫 此 以 求 4,4， 一 64,4，+8a 0 ME, 
(b) 利用 此 法 去 解 57 ~ 61 题 。 


其 他 各 类 问题 
4.63 BHUF ZERERA RR 


Y"(t) + (Y()) = taint, — Y(0-1 Y'(0) = -1 


ARENILLAS + 


A 


Y(t) + 人 (t-m) (YD) du = 3 — t — 2cost — taint 
=o 


4.64 解 j Yi Y(t- uj du = £Y()-4 jM — 2t 


m yY =t È YH = 23(0—t 


* 


4.65 EFA 转化 成 积分 方程 式 Y"(t) — Yt) = 3cost — sint,  Y(z) — 1, Y'z)- -2. 


e Vit) = 2r +1 -- 2? + 3cos ! — sint + f (t — u) Viu)du, 其 中 V(t) = Y(t) 


4.66 # Y(t) = t+ | Y (u) J (t — u) du. 
-o 


LE: eq 
m Yo = qun, S 4o) du + asy - 304,0 
4 0 - 


4.67 求 G (x) 使 其 满足 上 Gt) Ge —y)du =  Süinz — z cos z). 
BR Ga) = + 4sinz 


T 
4.68 解 | Y(u)Y(t—uldu = t+ 2Y(t) 
Jo | 


r} a H "f 
YO = hN- f Jdu BP Y = 2800-0 j| Jou)du 
"g . UC 


"WIESUSEDSE I WO 解 下 列 各 差分 入 程式 
(a) 444.2 — 5a,,, t 6034, = 2n 十 1, a —0, a, = 1. 
(b) anpa + iane ~ 5a, = 24n — 8, T Gy = ?, a, =S. 


B (a) a, = 3:37— 5-2* tnt? (b a, = 2n? —4n +2 - (-5)* 
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4.70 SE (0 a,.; + 2an, Fa, = n2, ag —-0, a, =O. 


(b) &.3 — 60,,, t 5a, = Qn dg = 0, Gi 


| 
> 


E (a) a, = HSn- I-D” + 11) (b) a, = $ + 5n jg 
4.71 解 ansa T 244,,5 — n+ + 2a, = n? + 2", G9 = 0, 4 = I, à, = 1l. 
E a, = 3 + $n pe 二 bner — P2" — 1(—1)" 


4.72 (0E € (ita, -A-B,( A ,B 均 入 未 知 常数 )， 论 明 如 faf iHie9d48(av)tk&E b 
KI Him Za R, ua E6238] jj5 , SEL UR Ap Roe H 60 BAES e s (C) fii a) 
( (EDIT) 5 E, REVUE E69 di) , 70 8a), 70 Rio X 71 eH EJ BE 。 


4.73 kB" Gm BuEUESEF() , Gh Ho ud | u F(u) cos (t — u) du = te-t — sint 


d} 


a F(t) = —2e-! 


4.74 BEREA HER 


Y'(t + 2Y) = YX0,  Y(0 =0, Y() -0 
吓 改 局 可 分 方程 不 如 下 : 


TT; * [I *] 
Ya) = | (2t — 2) Y Gn du + | 2t Ylu)du + f Kt, u) Y5(u) du 
| . 


* i 


t `| 
E Y(0 = f (2 —2t)e?*» -D Y(u)du -- | 2te? wu7-O Y(u) du + | e^** Kit, w) Yil du 
T JJ, Ja 


| 
其 中 Ktu = P tt 
| t(u 一 u 


4.76 AR Yes 8Y) 一 a12Ye - 0»)  aYuit - 2 7 Fi) Hox £60 Hr. Y(t)-0,H 


Fu) = [0 t«0 
" let t Ü 
LE] 
2d Y (t) Ll ^ t r 4 之 Gore 
4.7606 & YO c — BIY,.QU) — Y,(0) 1»-1,2,3,... 


Yat 07 =R Y o (t) 


Hipé$nm -1,2.3. 85. Y,(00—1, HY (0)=1， PRR, OKY, (1 )， 


- _ jy" p B 
es Fai = (gt)re P 
7 n! 


4.77 


4.78 
4.79 


4.80 


ET SB RFRA, AEN. 
Y (t) 一 Bal Y. (0 ~ Y,(ti "n o= 1 2,3, ett 
其 中 B, ? Ba , B, * cL EROS E o 


A PE xRHHHERMITI 等 时 性 质 (Tautochrone property ) , 


jt Sp Brachistochrone problem) 75 & EGR - F& js ER "Pri c S8 E RRT 形 
& (C 如 图 4-| Bon) ， 而 此 形状 必须 使 玻璃 珠 和 在 最 短 时 间 内 能 由 性 油 至 CO a gs 
解答 PsHEER ( anim 4-2 Br») o TEUL F REPE, ESO dE VE (0) Ei X (b) — £i P2 Sg 


‘FRPR 。 


R o o Fe d PT dd n ERER RAR E ER v dE ER G UE RER P A E e I 


HEER EHIS P RER A BE e EN EEDE 。 


253 zr = ail --cos?6|, = $a Sin2 6 


PB 五 章 


2 


M EAS 


5-1 复数 保 

EN ES 97 CR x 可 以 满足 方程 式 x +1=0 (或 其 他 类 似 的 方程 式 ) ,所 以 要 5| 
Ux EoGIE KT 

ig SU NX E arb. Kia. PESE. 0 55) T3 SR Real part ) 及 虚 部 
( Imaginary part) , Hi v —1 MB Æ CX ( Imaginary unit ) « Pli HH S a 
+b: K cd, REF (Equal ) £r HE a—-c Hb — d, RITKE BRR Ab = 0 Bj 
PUE EEECBLIX B3SR GS 复数 0 + 0. 即 对 应 於 实数 0 。 

a + bi 的 经 对 值 ( Absolute value ) 或 模 数 ( Modulus ) ER la+ bi] =va b. 
。 a+ b; ED J&de AK 3X ( Complex conjugate ) EA faa- b, , TE EZ Bj Hit um S ES 
需 了 或 Z*。 l 

(EE £118 EX B3 GT RRR., aA RREAN, RARA E i eB . A E 
以 -1 代 之 o BRMÉERERERA TER. 

TERGA E (Axiomatic foundation ) 方面 来 看 , KABARA RC, 
b 的 有 序 对 (a.b). BERF NAR AR A AE AE Br ESO a GEL RIT 。 
例如 ,我 们 定理 (a,b)+(c,d)=(atc,bt+d),(a,b})(c,ad)=(ac- bd , 
ad +bc ) ， m(a,b)=(ma,mb ) 等 等 。 由 此 可 将 a+b: 表 示 角 (4a,b)=al(l,， 
0)-5(0,1), 其 中 i 则 代表 (0,1)。 


5.2 复数 的 极 式 

Z ftiBgue EHE AX OX EY'OY ( x & yh 3B N BUS BE , 则 我 们 可 由 有 序 
E (x,y) RBRTIILTB Bf B , Rectangular coordinates ) 来 决定 平面 上 任 -一 点 
。 参见 图 5-1 中 ,已 ,QQ ,RS 及 7 各 点 的 座 标 久 位 贰 。 

HAER r+ iy 可 观 禹 有 序 对 (x,y) ,所 以 我 们 可 在 xy 平面 称 复 数 平 面 人 
Complex plane ) & M-F EÑ ( Argand diagram REIR REJ 9 X63 — E « 25 E [if 
5-2 ， 可 知 
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Y 
“Pp(3, 4) 
. 3 
Q(—3,3) 
' 2 
T(2.5, 0): 
X -4 -3 -2 -10 1 2 8 4 X 
A 
R(—2.5, —1.5) a eD 
' 4-3 
Y' 
N 5-1 
' = recos, y -— rsinó (1) 


其 中 y= Kx -y-lx-ctiyl, mi e RA ( Amplitude or argument ) 75 
是 OP RE x MMOXBIUXLZÍB.R C | l 


z = x + dy =  r(cos0 + isin 6) (2) 


稳 久 复数 的 极 式 ( Polar form) ， 其 中 y ， 0 $8 FS TEUER ( Polar coordinates ) , 5 
了 方便 起 见 ， 有 时 以 cis 8 代替 cos du 1 sin 0 , | 


5.3 极 式 的 运算 ， 棣 马 弗 定理 
£z,-x,V JA ( cos 6, + i sin 80, ) Hz,—x,-* dys— f, ( cos f, +i sin 6, 


) , 则 我 们 可 请 明 下 列 各 式 : 


ziz2 =  Tyr2lcos (8; 02) + tsin (9i + 92))} (3) 


a = u (cos (01— 03) + isin {8, ~— 0,)) (4) 
22 r2 ' , 
z =  (r(cos0 + isin9)) = r"(cosne + i sin n6) (5) 


Hc n BIER TEES SU) ABE FS ESSAY (De Moivre's theorem ) 。 
由 奥 衣 勒 公 式 ( Euler's formula ) 


e? = cosh + isimô 


我 得 9 将 (3) , G0 AL (YES E 其 第 长 性 的 形成 


2 = (reyr) = rT mY te 


^ 
€ 
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Zi 2 n6 L Pia (7 
Zo Tee T2 
z = (re?) = page (8) 


5-4 复数 的 根 
£n iS B . Big bt RS pu PE 吓 得 


Z2" = [(r(cos 0 + isin) i” 
H v^ feos! ot n) + isin (£329) k 20,1,2,3,... (9) 
| v n n j f | 
gm (ret = (re etzo jin 二 pun gi& * 2kv)/n (10) 


由 上 可 知 zy” (230 ) fn (CIIM o AER RTEE RI GERE z"/”。 


5-5 mpm $ | 

& * — 8 BUEGHIBDBIE-cJGX zd a. x d B acq Erw , Bllw BEES SE 
EY z H3gRRX (Function of the compiex variable z ) , £5 w — f(z)., 

若 对 每 一 z[ü&m s. BE-lw(í&RERIDSXIMS S, AeA R S4 ( Single-vaiued 
) ,否则 就 是 多 重 值 ( Multiple-valued ) 或 多 值 ( Many-valued ) ,一 般 而 六 ,我 
fjuTEER: — f(z)-u(x,.y)tiv(x,y) ,其 中 x , v EjiS x , y EUREN, 


例题 5.1 
w=2 = (rxtiy) =x ~y -2ixy-uciv,.itu(x,y)-x =y, v(x, 


y )=2xy; 4 9| fS fS w = z EG X SR (Real part ) 和 和 处 如 (imaginary part ) 。 


除非 男 有 这 明 ， 否 则 我 们 均 假定 / (z ) BEI. 2 EHAR RB 2 TE 
数 的 集合 。 


5.6 IRR EME 

É COO R E ag M EOOzE 3E. BARREL o KERETE € > 0 . MEE— ô 
>0 ,使 得 当 0<1z-zoi<6 蛙 , 必 有 17(z)-: 1<e II BD ER" E 2 AXES 2. 
上 时， 三 (z) ZERERA”, 

l]PB . AERE € > 0 , 则 存在 一 6 > 0， 使 得 党 1z 一 2601 cog 4d fi: 


170 ZEE I EG | 
-f(z,)U«c «e , EBR“ f(z) Ez, IE" . 5 —D BER E lim f(z)= f (2) 
Ai F(z) Ez EA. | 
5-7 六 x 

E f(z)t1Ez'Ef EG5 eps ES SR ÓR . B (2) $A (Derivative). B 
J (z). HERB 


lim 42 +42) 一 f(2) (11) 
Az 一 站 AZ 


fíz) f&z, avi ik ( Differentiable at 2, ) 。 若 对 所 有 满足 |z- zol<5(0>0 
HME., xXfHIRÍ&ÉESÉrfE, BIA /(z ) 在 zo 为 可 解析 (Analytic at z, ) 。 
KERR PHT zin. 极限 值 均 存 在 , BRE f (2 ) ÆR Jo "I yr (Analytic in 
R).€f(2) BTE (Analytic ) , Hl f (z M^ B EI HO . (Bc 7 HIIS ER 
H., 

复数 的 基本 唤 数 , 力 是 由 相对 次 的 实数 基本 画 数 所 延伸 而 得 o ARM y (a) 
的 般 数 晨 开 存在 ,我 们 即 可 将 级 数 中 的 x 以 z 代 之 ， 甘 将 此 等 式 觅 镶 定 闵 用 之 o 


(B ZR Ex GE RR UR B (E ERI A 2 —0 的 方式 无 关 。 若 在 z = ze 时 MAZERET (E , BUS 
) 
X 


fu 5.2 
CL: z — z? zł o. | 2 z3 z5 27 z? 
EF e ltza tat snz = z— 3; tg pto 052 = 1-5 


-i Booo ,由 此 我 们 可 证 明 ec etm eeosy + isn ,其 他 天 保 式 亦 可 由 此 
导出 。 | r: 
例题 5.3 
我 们 将 a" ERR e ™ , Apa, b TRER., Aet = i, iket “=e 人 Yt“* 
且 我 们 定义 In z= in (ref )—Inr*- i(0 - 2kx ) , 由 此 可 知 in z B A (ps PC . it 
fi& Ba 75 d Ei 18) RKKA. EE BRL. REOS RS FS LER IC 83 2. (Branch). 
88 IR I 6502-38 RURSUS , A e) = nze, Esine) = coz, 
等 等 。 
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5-8 柯 西 一 里 者 方 程式 
| BEERw-—f(z)-u(x.y)-iv(x.y) Eq PIESPISEETEJA RA u " v 35305 
满足 直列 之 柯 蝎 - *€*7 4X3 (Cauchy-Riemann equations ) : 


d Av au ov 
"LE" t 
( 参见 第 12 题 ) , BOLA BUD ERRER, HUC RB RS (2) E RARAN 
析 的 充分 条 件 。 | t s 
Eu.vx.y(G EN AJSITEB HE. UERR S ikai 


Sw, $u olg 97,99 = 0 (18) 
y 

故 实 部 及 虚 部 均 满足 二 各 的 拉 卜 拉 士 方程 式 (Laplace's equatión) MER hit 
2j & X3 EN S. $2 09 88 ES fk (Harmonic functions )。 | 


5-9 iNOS 
A4CR£R8 xyEBibE,,XB xy ) 及 (2 ，y: ) 的 曲线 ,以 下 积分 式 


TED 
f Pax +Qay È f " Pdz + Qdy 
C UTi. M) 


( K'BP.QXIf& x . y GERE ) ESIG HER C HAT (Line integral ) 3E AE EAE 
LX. P LULIPE:S. bord W'RCPUICET Y 3-8 ELE T PAESE LESESE. 3M 
AR 50 053 18.98 HAR 


{FE Ws} (ri yi} 
l. f Pdr + Qdy = -f Pdz + Qdy 


TjW)? Cr,, v3) 


2 X&(x.»)t 8C 上 之 任意 第 三 点 , Bi 


f YY pax + Qdy = f YY pa + Qdy + f Pa + Qdy 
X C 58M SIMA Dk (Simple closed curve ) ( BRAAS SE SLE dé 了 . A0 S 
5-3 r4: MRR ( RRAIN, BERK ) 曲 缚 C 的 积分 式 写 局 
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$ Pa + Q dy 
C 


入 积分 的 计算 , 25 ba 第 15 Bl o 
C 


5.10 平面 上 的 车 忍 定 理 
C £3R8 HR BIB HH , Pr EER ER | 
BEES ERESES-3 ) o (& at YE RFRIC - = 
k. P, QR Efix , yB iah 
图 5-: 
分 雪 连 各 . HI 


. aQ  9gP | 
$ Par +Qdy = JJ (s sy ) dx dv 
EXE RR ESAE di E89 324 3€ Green's theorem in the plane ) 。 


5-11 M 分 
若 f 1{z) BRI ESGEROE SE HARAM. HRPDE3E / (2) WP AERA 


C ,B8z-gz,(Hinz,—x,iy,.2.,—x.-i y) Z 55 (Integral ) $$ 
PEE STETE ( ry, Yg) 


人 fz)dz = f Si (u -Fiv)(dz + idy) = | udr -vdy + if vdr + udy 
"€ EZAT V Guy TAE 


由 此 定义 可 看 出 , EMANARE D ERES UL AE RS o 03 — 3E 372 TL RCREUR C. 4 


EARR, HL GEIRBRI ERLIESE ORIG 
1s NB HET ML RURRE BUE IR]. 一 重要 结果 怖 


J f(z) dz x J fena s m ds = ML (14) 
KOMBIf/G)ECHIÁAER.BIIL/G)IEM. BLSRECHRE. 


5.12 柯 西 定理 
C 念 简 单 封 半 曲 线 , E/(2) EC 上 及 其 所 包 园 之 区 域内 均 需 可 解析 ， 则 我 们 有 


柯 西 定理 ( Canchy's theorem ) 如 下 : 


A\ $— MN 


5.14. 泰勒 级 数 173 


$ toja = 0 (15) 
C 


可 参见 第 19 题 。 
UB-K. ORATIE RESAH, M 人 (od: 之 值 和 连接 2，, zs 之 
ARER, 因此 此 类 积分 可 由 F(z,)- F(z, ) 计 算得 之 ,其 中 F'(z)=/(z)。 


例题 5.4 
因 f(z)=2z 在 任何 点 均 坊 可 解析 . CS CES FI 885] DL EUER C 有 


$ Aazdz = 0 
Ma 


1 十 1 上 二 
f 2zdz = z* | = (1-c-0)0*— (2)? = 2i 4 


5.13 柯 西 积分 公式 
若 /(z ) 在 简单 封 阴 曲 入 C 上 及 其 内 之 区 域 均 久 可 解析 ,而 4 篇 C 内 任意 一 点 ， 
al 


-~ 4 g fto 
fia) 7 9 nl c 2—a8 dz (16) 


Et ^ 5 im ES C 的 正 ( BUE ES REO Dio 
mlz) E&Ez=a Hn AAAA 


n! 


"EN > f | 
f"(a) = 3; $ (z n dz (17) 
iB HERB REED MA, ( Cauchy's integral formula )。 过 些 公式 非常 出 色 ， 
NEET: ES/(2) 在 C 上 之 值 已 知 ,， 则 大 (z ) R RO KEC 内 之 值 雪 可 计算 出 。 同 


理 它 也 指出 ， 若 一 复 岂 画 数 之 一 次 导 式 存在 ， 则 其 任 巧 高 次 导 式 均 存 在 o E ERA 
数 中 就 不 一 定 成 立 。 


5.T4 泰勒 圾 数 


^ f (2) 在 以 z= a FSIBLD E3IBI E [RI PES ES 可 解析 , 则 对 图 内 的 所 有 点 z ， 我 们 
可 将 f(z) 表 镶 泰 勒 级 数 (Tayior's series) 如 下 : 


174 REE t9 fu 


fi) = fla) + f(ayz-a) + E Oe- a)? + CU a-a po (18) 


2RR 29. 


5.15 d$ 点 

E f(z ) 在 某 一 点 z Bpi., 则 此 点 88) € ( Singular point ) , #/ (z 
) 在 某 区 域 ,除了 内 部 一 点 z = ab. ERIR ARH., 则 我 们 称 = —aff(z)8 
孤立 村 点 ( Isolated singularity ) 。 
例题 5.5 


E fo-u.Hlz:-38/(2)8or8E. 


5.16 *«& 点 
著 Ja uL. oro, Kia (2) EEEN CE c a ) ISEWIREUL. Bn 


BERK, BU F(2) 659 or EE ER =a , REA nR (Pole of ordern) o E 
n —1 , AR X4&Eb ( Simple pole) ; En = 2 , R RÆ EHN (Double pole), 
以 下 类 推 。 


例题 5.6 
/ra = c—murg 有 雨 个 奇 点 ,一 2 纵 极 点 或 双重 极点 在 > = 3 . B1 
点 或 单 极点 在 z = 一 1 。 
例题 5.7 
fü) = 4 =- los WAAR =i. 


£3 4- 4 (z + 20(z — 21) 
ER T REZOA.USEGRRCHOCUE AA ER. UD. f(z2)— VzfEz-ORmTSE 
BUS ( Branch. point ) ( R45) 。 图 数 矿 ( z ) = 了 < 有 一 奇 点 在 z=0 ,然而 ， 


KA lim 一 一 SIDZ x jb DE, fR IE ZEE AAS (Removable singularity )。 
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9-17 ASME 
著 /(z) 在 z = 4 有 一 n 阶 极 点 ,但 在 以 z = a BIBORPC AHSA EPI. RU 
(2z2-a)"f(z 闪 图 C 上 及 其 内 部 任 一 点 均 久 可 解析 , 且 在 z = a 具有 泰勒 级 数 , 故 
f(z) = [s ay 十 CE Book E + Ge + a(2—a) + axz—a) + -« — (19) 
HE BERS (2) 的 洛 冉 级 数 (Laurent's series ) , #Fa, +a, (z~a )+a, (z-a y 
too BREET (Analytic part ) , 而 其 他 包含 z -a Z UR S. PRERE 
Principal part ) o — mM s > E dk Ek > so) BARRA o Hoh A < 0 (EUR BR 
成 主要 部 份 AHA ERA OA (AOR 2 = a ) LARRET Hiti QUUD u 8e 
DB EX tr PHA ECC 参见 119 题 ) 。 
Ei ER EX f (2 ) EE BB it PR B O A EREA CAL T [8179 88 L7 Sr 。 例 如 当 某 个 
i& PR LACE SEEDAP ES ARE, JWEN a2. 560 . (Ba sc. s a2... 12 ES Bl 2 — a ES 


nf ERE .X-Gspiín BOR f e 03JbEZEIH . Hz = a B AARE Essential 
singularity ) z S&FÉIEH&NL ( Pole of infinite order ) , 


例题 5.8 


* 


ERER = delere 在 z 0 REETH. 


5.18 EH 9 

09 XX cR BS SB OR SCRI (z-a) f Cz ARDRE P, E EEP ， 可 
A a-,( ES A (z) ERR 2 = a 的 留 数 Residue ) 此 保 数 非常 重要 , 它 可 由 下 列 公 
式 求 得 


] d^! 
ea c dmg deese afin) o 


其 中 于 是 标点 的 阶 数 。 若 z = 4 坊 超 和 标点 ， 则 留 数 的 计算 即 非常 容易 ， 如 下 


a-1 = lim (2 — a) f(z) | (21) 


176 "Bh WML 


5-19 留 数 定理 


设 f (2) EE RIB.ERTH -nbEmREIz—al. RAAMES RATE, 
ECRHES z =a GEEH EHAR. Hill f (2) a RR 式 的 型 式 。 将 09 XXL. 
JF f& A FF E 


fi E if nel 
(z-a) D — |2zxi if n-1 (22) 
( £521 题 ) , 则 得 
$ f(z) dz =  2mna-, (28) 
f (2) — tu fü URBS BI PR dE ER ICD (e. 其 值 等 从 ri 乘 上 标点 的 留 数 。 
更 广泛 地 襄 ， 我 们 有 下 列 重要 定理 


定理 5.1: 车 f(z) 在 区 域 只 中 ,除了 具有 有 限 个 极点 z=a ,48,c ，… 之 外 ,其 从 
各 点 ( DARC )J9 fS EET. Riy NEm z =a, b, co ZARR a, nb, 
, C, , HI 


$ r2 de 一 arta -i + b-i tena - s) (24) 


HU f(z) ZEB ， 5 r8 TS C Po TTE , HE E2ni 。 柯 西 定理 及 
稳 分 公 云 坊 此 和 结论 乙 特例 。 此 定理 称 久 留 数 定理 (Residue theorem ) 。 


5.20 定 积分 的 计算 | 
FU RISE ECGERR.LDI RGAEDHEOGUREE f (2) MARC (UG ER BURIES GO IRL, Z Ek 
深入 的 技巧 ) , BIRETO 5H. RF EGRE —REP ERES : 


Lo f Fwa ETLIOGETTIS 


考虑 沿路 径 C 的 线 积 分 $ Fod, APRECAS Hr = -REIRE 
, RERBRZ YA ( 在 * 贺 上方 ) LARES Roo, R37 E38 。 
2. 全 Gisin td, cos ?) de , G B sinl A cos 0 H7 H BE UN EX o 


VES E~ ot gn 


了 时 解 题 177 


~z] -1 ， | 
4 z—6? , 则 sin = z "s , cos 二 IEL ,H dz = ie® do Bl d6 = dz/iz 


, BOR GRE HD A $ F(z)dz ,其 中 C 角 以 原点 书 间 心 的 单位 加 , 39.40 HR. 


ed 


sin mz 


全 Fía) {cos me | dx , 其 中 下 (x) EV FER ` 


E $ Plz)em*dze , K RERECCORUN LGB. 42 RR 
4 其 他 各 类 须 用 到 特殊 路 径 的 问题 , 见 43 , 46 M 
附 解 题 


5.1 ”执行 下 列 有 运算 
© (a (4 一 20 + (~6+ 5) —4—21—6-:5i = 4—6+(-2+5ki = —-2 3i 
(5) (748) —(2- 4) = —7-3i—24 4 = -94 Ti 


(e) (3 一 20(1+3 = 30-8) — 2i(1 +3) = 349i—2i — 8i? = 了 3 十 9 一 2r+06 — 9 - Ti 


(d) 二 十 -二 5 十 到 4 二 3 (—B. 5)(4--3) — —20 — 15i 4- 20i d- 15:2 
4— 8i 4 一 3 4-8 16-98 = 一 一 一 一 
= B+ .— 607430 . —7, 1; 
25 NH 25 5 5 
ce) £iEXÜÉTSTS 0 d—-1-(250 (P equi ^ i-l—irid 
lF? +i + 
=- li T+ — 1,1, 
14i l-i — 1-8 — 3 ^ 2^"93' 


(N 33—44l4*3] = v(34(—4? (4 -(39 = (55) = 25 


l 1 - |1—-3i 1+% 8| . SOFC 2) 
v) |i Ei 1 — 9i? 1 — 942 10 = (0* + (7,9 = 5 
5.2 iz... 24, 角 两 复数 ,证明 [nes = fz! 
E 分 2, — zx, bon, £z. = Xa + Y2 Hij 
12429] — | (£, + Uy x -+ ty») | 一 | Tito -— ViVo t (xy 十 ji) j 


V(xixo 一 yiyo)? (zy, 十 zy.) = V x22 十 y?y? + x? y? 十 x2y? 


(xi 十 wit = V22+ ytVz * v; = jart ipil læt dy) = dz! ieg 
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5.3 e z — 2z-4 = 0. 


"p ”可 能 之 有 理 根 镶 填 1,， 土 2, 土 4 ,代入 合 ,可 知 2z =2RRAZ—R. 故 原 式 
可 写成 (z 一 2)(z2+2z+2) = 0. 。 二 次 方程 式 (Quadratic equation) a z^ * bz+ 


c = 0 之 根 角 := 一 六 针 一 4 ,在 此 0=1 ,0=2，c=2， 故 
z = 二 2 十 V4-8 -2+V 4 -2520 s: 
2 73 83 7 
故 原 式 之 解 估 2,195 -i-i 
mE ABA 


5.4 ”将 下 列表 篇 极 式 (03-35 (0) -1« V8i, (c) -1, (a) -2-2y8i. L HA S5-4 1] . 
X); (0) difhO —452— 2/498 , Rr —V 3 43 —3.2 , ix 


3 + 3i = recoso + isine) =  3V2(cosz/A  isins/4) = $SV2ciss/4 = 3y2emi⁄4 


(D 4880 =120°=2r/3 BE , 模 数 r = cune vin = V = 2 , W 


-1 + V3i = 2(cos2r/3 + isin 27/3) =  Z2ci&2x/8 = 2e2n03 


W 5-4 


(C) 48f8 0 = 180^ =r RWE , E r = v(-1? + (0)? = 


| 
RE 


—1 -— teesyr + isinz) = tisy = e^" 


d) 4/56 —240*—4z^/3990H , EE r= C22 (02/3? = 4 , 
-2 — 2/3 =  4(cos4z/3 + isináz/3) = 4cisdr/3 = detis 


5.5 计算 (oj) (71 V3O", (b) (71:3 97. 
E (a 由 第 4 EB(D E ERIEOUBAEER , S 


(~1 4 V30 =  i2(cos 27/3 + isin2z/3) = 2! (cos 207/83 + i sin 20r/3) 


in 24leos (22/3 + 67) + isin (Zr/3 + 67) 


一 一 


= 1024(cos 2r/3 十 i sin 27/3) 
01024074 4VS3 — ^ 512 + 512y31 
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(b) -1 +i = yZ(cos135° + isin 135°)= VŽ [eos (185? + k*360*) +i sin {1359 + k+ 260?) 
让 
(-1 + = (y2) | cos (135? 十 Y ks 8607 
LO O8 
NEN 
4 i sin (138 t 20 | 


当 大 =0,1 ,2 了 时 ， 上 式 篇 
VÀ (cc345° + isin45*), 
VZ (cos 165° + i sin 165°), 
V2 (cos 285° + isin 2859) 
Tw k=3,4, 9,6, ee 
时, 所 得 答案 和 以 上 三 式 是 重 
Wr], id5tfk EE X 75S TE £8 
WUBmnr.RUP,.P.P, 
A&lÉ,HB5-5, 


5.6 R ETID BURBEE BUD ELE . 
(a) 2—-2| = 3, (b) iz-2| = le * A, (c) lz—3| - Iz - 3| = 10. 


(a) HR]. z-2| -iztiy-2| = ixz-2* iyi = Vir 2» 1 y =3 BD i2? y? = 9, 

A EPPS$S3.,IEOU2,0)8]—lN., 
$8$£2:12—21| Siti z—xciy &2-0i ^ ER, EERE RR 3 
, HEH EREIREUEL2 - 0i 5 5(2, 00 RACO, POS ^ 389 — BL, 

tb 解 1 :rz+ 记 -2 = xti MBD Vix-2p ru.) = Va +i + , PHZ. 
x=-] , 故 信 一 直线 。 
解 2 :FOGRSL EFE (2,0) &K (74,0) 等 距 , HALE Sui E (2 
0) &R(—-4,0) cin RII ERR, Bx ——1, 

(c) $t] : WER Vix -39 4 y? + V(zt 398 ta = 10 ED V(x—38 € = 10 
V * 39 * y. RE AE (ERR IT. 4 25 + 3x = 5V 637 + yt. ， 再 平方 化 简 之 ， 


得 x5 0 ABC ,RERS NEGERI, 4. 


H2: FGRELES EFE- 758 (3,0) KR (3,0 ) C BBRERIES . d n gs 
587 (—-3,0) &(3,0) RRAZ, HEMIERESO, 


5.7 ”决定 下 列 方程 式 在 z 平面 的 区 域 : 
(a) \z| < 1. 


加 ”第 位 周 之 内 部 , 见 图 5-6(a)。 
(b) 1 < iz - 2il S 2. 
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区 1242il53245—21i WERE, 1x 12-2i|-—-1 BSIBLGECO, —2) Ww —21, 
4 S ES 1BSIBI.:6m 1 z 0-211 2 £S/^BE PEE ES 2 , ILU 4E —- "3 Als 
|z-21! 2 &oxfEl2-2ii—-1Z725,Hf£I2-2i|-2zPmR(im£f 
(222i1-2  69RUR , LB S-6 0), 

(c) -/8 2 arg2 © z/2. 


Uv 


BE EEX argz-0,Hz-re'^ yt &iti yr 0 —7/3 &0-—z/2py EB RP IB 
成 之 无 限 区 域 , H &12 18 pH IRES ; Ei li 5-6(c), 


多 


a 5-6 


58 ”将 下 列表 篇 k(x,y)+iv(x,y) 之 型 式 ,其 中 w 及 v 角 实数: 
| (a) 2, (b) I/(1—2z), (c) e, (d) Inz. 


(a) w = 2 = (rxciyf = x? 3x2(üiy) + 3x(iy)2 + (Gy) = x? + 3ix?y — 3xy? — ip? 
= æ? — 3zy? + i(3x?y 一 y?) 


HX o .  ulz,y) = z — Bry vix, y) = 32?y — p’. 


(b) w = =l =l lorti 2 1-z4dys 
1 一 z 1 — (x iy) 1—-z—iy 1—z-iy (一 2)2 十 让 


故 ulz, y) = aora.’ v(z, y) 


(c) e = rtin = e3: ey = e3r(cog 3y + i sin 3y) 故 u = e cos3y, v = 


一 ~ 4 . 

-x +y?’ 
edt gin 3y 
(d Inz = ln(re®) = lr i$ = In Vx! t y? + itan`!y/z ji 


= 4 In(z2 十 82)， v = tan`! y/r 


in zA 2 AKE (在 此 题 中 亡 有 无 限 多 个 值 ) , 因 篇 0 可 任意 加 上 2x 
的 整数 倍 。 对 数 之 主 值 ( Principal value ) SERES EO L0 <2x 所 得 之 
É. LES in z 的 主 分 枝 (Principal branch ) 。 


5.9 #ÆĦ (a) sin(r+i) = sinycoshy + icoszsinhy 


(b) cos(r-ciy) = cosrcoshy - isinr sinh y. 


"ES 18] 
ED 利用 关 保 式 e = cosz+isinz, e = cosi disini, fü 


_ iz o p—i i -i 
SInz 二 EOE ' ; COSZ = e? Fe n 
2i 2 
. l . (riw) — ) ir-v — 5—i 
帮 sinz = sin (x+ iy) = eut e nrtw) un gror 2 Le CTtW 
21 2i 
eo 8, D 0. 
== pite V(cosx + ising) — «"(cos xz - i sin x)) 
a 。 ‘ey 十 已 - v . Í pu — ^p V | 
— {sin a ( — 7 / + 1(cos r) v 3 =  sinzcoshy + 1cosx sinhy 
. iir +t dy) -ilr +iy} 
[a] FB ,cosz =  cos(r tidy) = — — M 
= dgMevcvo6e7*vj = die v(cosx + isinx) + ey(eosz — isin x)) 
E ey d ev "M ev — e Y o. . 
= (cos zr) zT T t(sin x) —2 7; = cosx coshy — isinzx sinhy 


遵 式 及 柯 西 - 里 曼 方 程式 
5.10 证 明 3-2 在 任何 地 方 均 不 存在 Cz P z Pda d ) 


- d | — | DEM 
HER, LAO = lim /[€t25—/0 ERI, HHAz-Ax-iAy 


Az —0 AZ 


EAHA, Ri 


d . | z2-2—i2 —— 2 十 说 全 Ar 二 ta — xoay 
~ 一 之 = lim 一 一 一 一 = lim “一 一 一 一 一 一 一 
dz Az 0 Az Ar-.0 àx + (Ay o. 
Ay ~ Ü 
20€ iy + Ax 1Ay — (x — ty) Az 一 1Az 
= lim ~ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 三 lim 一 -一 一 一 一 一 
Ar-«0 Ar t tA Ar—Q0 M t t Ay 
Ay 0 | Ay -*0 
E y-— im 一 一 = li 
Z AÀy-0, HERB Jim 32 


若 Ax 一 0 ， 则 所 求 需 lim Y = -1 


LN Y 


由 以 上 得 知 ， 此 极限 值 和 4Az 一 0 的 方式 有 对 , 故 z 的 前 式 不 存在 ， 亦 即 z 
在 任意 点 均 不 可 解析 ( Non-analytic ) 。 


51 @ # w=f = H, g dw | Oik EERE wo BR R 。 
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1 + 他 十 Azi 1+z 
dw 一 lim l— ls — (z +az) — 1-2 > lim o NEN 
dz Az -0 AZ Ax0 (l — z — Az) (1— 2) 
2 
= Qü-z HE ZI, HEZEEN Az 007 XS ME, 
A | 
M2: Sz l, MAHRATTA, 故 在 此 利用 两 式 相 除 的 微分 规则 
得 ， 
d d 
d ier) DD d+) | — 2 
& 一 (1— 2? (1— z)? -2 
(D ”此 阔 数 除了 在 z — 12556, ERIRE H, 因 在 z = 1 RESGSURTETE 。 故 
EBK RE z= 1 不 可 解析 o 
5.12 


Buc Fic n ein Un a ROBERT GLAUBE A 
i ðv Ou _ v 
o 在 此 区 域 中 须 满足 柯 西 - 里 曼 记 程式 x = w Oy ^ — om 


oz 
EB R jz = fle+iy = uim) dva) H 
f(z+az) = fle+ áz +iy+t ay) = ulz + Ax, y + åy) + iviz+ Ar, y + åy) 
x 
lim [2442 — fi  . — m Wt Ax y * ây) — uix, y) + ilv(z + Az, y Ay) — viz, y) 


Az-Ü 


åz AT—0 Ax + tåy 
Ay~*0 


着 Ay= O0, RARER ES 


è 
lim 4 m$» uzy) , Jedar y) víz,y)i i 
点 了 一 个 Ax hv dax tax 
#Ax=0 , BPF KER FS 
lim ulz, y + Ay) — u(m y) , Mertapa) . l ðu , ov 
Ay -0 i Ay | i dy ðy 


若 半 式 存在 ， 旭 在 此 特殊 情况 下 所 求 的 极限 值 压 相 等 ， 即 


ou Ov | du OV —— du Qv | 
ox ^ x i oy ”ay toy ^ ay 
du ov ov du 


附 解 题 183 


反之 ,我 们 可 说 明 : 若 在 某 攻 域 中 ，2 RE vSx Ey —XgGSS I ME ， 
则 柯 西 - PR HERUR Sz) 在 此 区 域 馈 解析 的 充分 条件 。 


5.13 eg f(z)-u(x.»)-iv(z.v) lik VE UL. BARRIE (x y) 
C; Ro (x. »)-2 C, HAEE., E f(2) -Z , AMET 
8 (m ZRORBBEURIHUERP:Lwix.y)—-uXvix,y)-—votisz X, yo) 


(b) 


d u 
iB du = u, dx tuy,dy = 0, A p. = uy 
oi d v 
Ier PE dv = v; dr + v, dy = 0, 3. 一 一 六. 

y 
LE BR X ED EC E pda HB y 


RIS. 


由 柯 西 - BAR 方程 式 
U,V Uy, Vr ， 
可 得 在 交点 (YX Y.) 

f/m 

u, j x) 


AC PR ER. REFER ( 
e X] ) Wa e Hb n R3 E IBI 
> EP IC RR REL HAAR Dc E +E 
SEI. 


&f(z)-z , Hju =x -y ` 


ZWOC ZEE 5-7, 


v=2xy, kr —y -—-c,ER2xy-c, 


5.14. 在 空气 动力 学 及 流体 力学 中 , S (2) SERETR/A/(2)-96* i9 . Rl o. o 分 别 
R8ES AE Velocity potential ) RAMAK (Stream function ) o Æ ọ = 
x Fáx—- y t2y,(abg 9 . (bk f(z) 。 


— 


». 


(a) 


由 森 西 - B EI 


à 
2) 5* = 2r 4 


” gx 


(2) 一 


MI: RIMDA. y = xy + 4y + Fiz). 


积分 (2) 式 ，Y = 2zy — 2x + Giy). 


上 两 式 必 须 相 等 ， 故 Fa = -2z+e Gu) = tute 其 中 Cc £10E& GS, 
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Fl 4 = 2xy + dy - 2z +e. 


M2: 
EOU v = 2xzy dy + EQ. RAOR , 2y c F(x) = 2y-2 &F'ix) 
=—2i4F(x)=-2x+ce P] v 7 2ry t dy -22 e. 


(b (a), 
fíz) = e t i = x? + Ax — y? + 2y + i(2xy + 4y — 2z 4 c) 
(x? — y? + 2izy) + Alx + iy) — 2ux-iy) + te 


= z + åz — 27 + c, 
poe, RARR ZE Ro 
_ Torn "n u M" 2l . f z+ā i 
亦 可 由 下 法 解 之 : 因 = = z+ io r-dy QM x Ë, yo 


< 人 
2:977 2i 


KAS- io Bae f(a3, EPA z ZIBM A II BBUA f (2) v, 


榨 积 分 


5.15 计算 | -yd tetdi WUOBERECS NE (0.1) € (1, 2) mé sg 


, DIH (0,12) (1.1) , Hi (1,1) 8 (1,2 ) 的 两 直线 , OWP r 
-t.,y-t'-c-l, 


$ (a) (Exy' BiLb,iUÀ8(0,.1)7&(1,2) ZERB y—xl,.ixdy-dx 


r-íü 


l jl 
f (0? —(xc-lübdx + {x41} + r}dx = | (2x2--2x)dx = 5/3 
Jo 


h (0,1) #(1,1) PÄR E, y-1, dy 20 , WREDI 


1 -1 
f (x? — ldr + (1-x)0) = Í (.?— Ddx 二  -9/8 
0 “o 


BCI1,1)3x(1,2) BARE, xl, dx =0 WREN S 


32 l 2 
| (1— y (0) + (y?-1)dy = f (y2? + Ddy = 10/3 


yi 1 


A ^ ÓES-—2/3410/73-8^73, 
(C) (x,y)-—-(0,1)08 , t=0 3 (x, y)-(1,2) RH, L—1l1,« S f 


I 
Í uU? — (2-19 dt + (L1? - 02tdt = | (205-488-2024 20—5D) dt =- 2 
^ Un . 
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平面 上 的 单 忍 定理 


5.16 E C ES fü ER EL EP dax. H Ef 
xcd y Bh/- fr HJIELSR ,最 

多 仅 和 (CC 相交 於 岗 点 。 试 证 上 明 
LAC Eri P 687 d. ap RE 。 

B cB AEBHERAFB ( Ht 

0-8) 的 方程 AT EHE y = 

Y,(x) Ry-Y.(xj, ER 

£3 FH HB AR C P tu [E] E a, 


HIj í ETE b Y; r) aP 
J. ay a” dy = f. f PL dx 


r-u 9—Yj,.(r) 


b Y ir) b : 
一 f Piz, y) dx = f [P(z, Y3) — P(x, Y)! dx 
r-—g y-— Y,.(x) a 
b .ü 
z= — 人 P(xz, Y) dx 一 f P{z, Y,) dx 一 -$ P dz 
“a b C 


| àP 
E (1) $ Par = -JI oy 47 dV 
同 理 9h EAF REBF( EA SIS x —X,(y) Rx-X.Cy), W 


f X4) f 
3Q -一 rt aQ — r 1 
Jf ðr dz dy = Í f edr | dy = Í [Q(X,, y) — Q(X,, y)j dy 


"I= .vy 
e | ~ f ` 
f e p 
' - aQ 
(2) $ Q dy = M Ar dz dy 


y 


EOD (2) JU $ Pdr + Qdy = MIE- — 22 dx dy. 
qs. 


LL DE D HE R E E f f E A R 。 
5.17 REFERATE 


$ (2ry —r")dx + (x + y?)dy 
C . 


其 中 C 镶 由 y=x Rx-y 包围 区 域 
Pr FA RRAS EPA KR 。 
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D FER vx Ey -x!BHxi^(0,0) R(1, 1, REOEKAE c 的 正方 癌 可 昆 
E5-9, 
若 沿 y= x Aa, BERRES SDH 


H i 
f (2r x?!) dr + fre + (rip2} d(x?} = f {223 + x? + 2r) dr = 7/6 
rz ü 


若 沿 y = 积分 ， 则 线 积分 等 认 


0 总 
f AWN- PAd + reyndy = f (4y!—2y5--2y)dy = —17/15 
y= | 


ABE Z88f13-776—17/15-21730, 
fj car — sume) dz dy 


TT - 
ff (1 — 2x) dz dy = f f (1 — 2x) dy dx 
R r=0 pi! 


Vz 


v 
— 
c ary 
x | 

| 
Fiş 
M d 
eL 
E. | 
i" " 
«a 
T 


ii 


H 
v 


* 1 ^ 
(y 一 2zy) dx = f (x12 — 232 — x? + 2x3) de = 1/30 
r=0 0 


y=r? 


FH Jf P] Ando PLUR FE KS PEE EP 。 


积分 ， 柯 西 定 理 ， 柯 西 积分 公式 


5.18 计算 人 za 


m udiüffx-t.»-UEmO.KuRlicic2. 
b GS uxE1-iPER2-4d4 BASH. 

C 疝 1+i 至 2+i.; 然 化 再 至 2+4i 的 两 直线 积分 。 
图 z—rx-c- i yfSA | 


2 4 4i (2,4) (2,4) 
f zdr = í (x + iy? (dz + idy) = f (x? 一 y? + 2ixyYdx + idy) 
1+i (1,1) (1,1) 


Jj 


(2,4) | (2,4) | 
f (x? — y?) dx 一 2xydy + if 2ry dx + (x? — y?) dy 
{1,1) (1,1) 


"1: 
( 3 (1,1) &(2.4) 分别 对 应 从 上 =1 Xt —2, i EXLEBEDAR FR 


2 2 
f (€ — tt) dt — 2(t){t?)2tdt} + if (2(t)(t*) dt + (t? —:*(2t dt} = -5 — 6i 
t= t=! 


附 解 题 187 


4—1 
2710-0 即 y=3x 一 


bO 连接 (1, 1) 及 (2,4) 之 直 义 方程 式 筷 y-1 = 
2 , 故 | 


f. 


([z? 一 (3z — 2)?] dx -- 2z(3z ~ 2)3 dz)} 
| 


*2 
t if 12x(3x — 2) dx + [x? — (3z — 2)?]3 dz} = E — ĝi 
t=] v 


(CO 由 1+71 至 2+7 [或 (1,1) 至 (2,1)] 时 ，y=1 ,dy=0 故 


2 2 
f (x? — 1) dx + if 


r-í r- 


2zdrz = Ê 4 gi 
| 3 


H24-i$52-4i:i[x(2,1) (2,4) IR, x=2,dx=0% 


4 4 
f —4y dy + if (4 — y? dy = 一 30 — 9i 
yi 二 | 
相 加 得 
m 3i) + (30 — 9) = 36 
3 j vt 一 uy - 6. 


$t 2 : 
LX] 8 ERE RU ER RE dREBE ( 见 第 19 8), VA E(a (b) (OBERE REESE, EG f 
W F F] Eate (ID ESERE)BSFM 


244i 3 

z 
MELLE 
Ó*i 


5.19 @ 证 明 柯 西 定理 .: 5 / (2) 在 简单 封闭 曲 乡 C Pr E R ERA RH HR 12353 


0 (24i 1 十 i? 86 


1*i 


Es n] E. HI $ fliz)jdz = 0. 


b) ELERT BA | nde AMEE P, ，P, 之 路 径 优 天 。 


的 (a) d fiz) dz = $ (u + idr + idy) = $ uaz — vdy + i$ vdr + udy 
C uil à i vo 


«n 
H1 REGE, 
dv äu M / \ 
dx — vd — ff ———— el $ n E (f ou av 
$ u dx v dy J. ( 3z x) da dy, » vdr + udy = J, E sy ) dx dy 


( R 
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Arb « fà C Bre RNEER, 
Wf(z) fmm, TT P --9 (R128) WC ESURA CSS , 87 


$6 。 ， 我 们 在 此 推导 过 得 中 ， 假 发 CORR ARARA 


粮 ) , 然而 遵 项 限制 东非 必要 。 | 
(b pg HEP, ， 书 ,的 两 人 条 路 径 〈 5,08 5- 10). 。 由 柯 西 定理 得 


fiz dz = 0 
HAP BP, 
| fle) dz + f fizjdz = 0 
PIAI PSP, 
í ra dz = 一 | f(z)dz = (ECE 
PIAP, P.BP, P BP: 


V m 5-10 
BEP, AP, ( 881) 之 积分 = 治 PBP， 


( 路 和 2 ) 之 积分 , 故 积分 值 和 连接 已 ， 
已, ZEREM. | 
E) EKXRERTII8EISUEE.Nf(z)-2 BUM, 


5.200 若 /(z) 在 封闭 曲 糠 C，，C:，， 及 其 所 
包 图 的 区 域内 ， 均 篇 可 解析 ( M 
5-11 ) ,证明 


$. flz}az = $ f(z) dz 


BR ”如 加 3-11 所 示 ，, 书 一 粮 AB( RES 
HEU). cross-cut ) Œ c, EfE— 
WEE c. 上 任 一 点 o An E ROR 
19 题 ) 


fizi dz = 0 
AQPAHRSTERA 


( 因 f (2) EIS RE ERO RA TARH ) X 


fe (mae Èf ma f rad = o i 
AQPA AB BRSTB RA 

昌 f fna = -f aaa , AORAR 
AB 3 


BA 


ONE 1; $ 


附 解 题 189 


P" 


í fiz) dz = 一 f fiz) dz = í fiz) dz 


AQPA BRSTB BTSRB 


Bf $ fiz) dz = $ f(z) dz 
Eit f (2 ) 在 曲线 cc 内 东非 一 定 是 可 解析 。 


lo + n —2,3,4,... 


— — 


dz 
(z — a)" 


其 中 C 包 一 简单 封 阴 曲 入 ，z = a BERIRCPSELZR. 


 £n-0,-1,-2,-3-- ，, 则 积分 值 角 何 ? 


w.. 


d 


E a ae BERE, ROEZ =a 
<2—RA( RES5S-12). NÆ£c 
Ac, EAER ER ERA , 
(2-a) "HRPA Y, ikh 


20 EB , 
$ dz — $ dz i 5-12: 
C (z — a)^ C, (2 一 a)" 


在 上 面积 分 式 中 c, 上 任 一 点 局 | z—a|l-e,Blz—a-ce'^ Bdz — 
ice do , ORO ORB 


7" ieeid do H i o0(77 (1— m6 B i edis | 
f en emê v sj € de 一 ein ads = 0 其 中 n=1 
大 二 1 BEBÉ ‘fa = ri. ` 
(b) an=0,-—1 ,72,:-Hp, 积分 号 内 的 式 子 鲍 1 , ( z—ü) , (z-a) '7 

, iB Ie UR CIE c, AHRJ (6 2—a55) ， 故 由 柯 西 定 理 , FCU 18 15] ES 
*. 

- dz 

计算 $1 ， 其 中 C 坑 加 一 加 1z1=1 ,外 一 加 | z+i|=4。 


E (uU 因 z=3 冰 非 在 | z |=1 之 内 部 , 故 积分 值 饥 鹤 ( 见 19 题 ) 。 


O 因 z=3 在 1z+i1=4 之 内 部 , 故 积分 声 2ri ( 见 21 题 )。 
Ef) EEA C 及 其 内 部 均 坑 可 解析 ,而 a SC 内 之 任意 点 ,证明 


190 FEE Wm 


E 由 20 题 及 21 题 之 加 ,得 


$z-a-ce'5 , BI ESUSIIB IS if atena ,但 因 / (2) RIRN, i 


f (2) IRURE C08, 


2y 2v 


AT 
lim i f f(a + «e'f) de = iJ lim f(a + ve**) de = J f(a)de = 2ri f(a) 


A IE. 


5.24 PE (0$ rias S tas XPCB—IB 1211-3, 
$ ， 


dz = cosr = 一 | ( H2385, Hh f 


m (a) 因 z= x 在 C 之 内 部 ， & gb 


` cos . 
f(z)=cosz,a a=r ) , B) $ ss “dz = 一 2r1. 
(b) $ ee- dz = 4 (: —, 1 ) — $ et u et 
c 2(2 +1) | "na z 7:41)]79 = rY zii 4 
= rie? 一 2riec! = 2xill 一 e~!) 


(由 23 题 , 因 z=0 及 z = 一 1 均 在 C 之 内 部 ) 。 


5.25 计算 $ 90:24, 其 中 C 局 包含 z = 1 之 任意 简单 封 阴 曲 株 。 
C Z— 
图 ALERIA, A Ima = pé 185a 


Hn =2 H _ fz) = 52-3z+2 , BRI f"^(1) 10, &- 


2 一 3z+2 ， 


一 5z2 一 3z 十 92^ — dz t 2 5z 加 . 
2zi 2g R-i dz 即 $ si “r-i 10ri 


解 2: 52—3:42 = 565—1? + 72-1) 4 4 , " 


附 解 题 191] 


' 52? — 3z 2 v 5(z —1)--7(z—1) - 4 
$ (z — 1» dz = $ (z — 19 dz 
" dz " dz ` dz 
= B a 4 1$ (z— 1X 十 4 中 cy = 5(2rnh 十 7(0) + 4(0) 
=  1Ori | 
(由 21 题 ) , 


MERI 
5.26 当 z 坑 何 值 时 ， 下 列 极 数 会 收 仇 “， 


六 " 
& (8 ZZ. .第 #4 项 = u uxo 


= lim Lo Attis m2" — 
H = en (n +1) 2n+1 z" 7 


oja 


由 itik €R ( Ratio test ) €Ta, 5/2] <2, RAKKA, Sx 
zi 52 BEARR, 8121-2, RIIEIEAUX. 


zT Qc zn 
n? 2n m 之 


n-1] nz 2n 


因 XL 收 合 , 故 当 1z 1=2 了 ,起 对 值 航 数 X 


CX o 


cm lizix2,BB8Hf£lzl-2mPPNMdmE3k,ÀAuie gx ENH 
l& $&& , Converges absolutely ) , 


e (-D" ign- 2o ig 
(b) X Bn- 1M | B zl 一 和 了 一 a ， 因 
. |n ] u . (—1)^" z2n*1 (2n — 1)! — g 
im | Hy | E lim (2n 十 1)! (—1)971;22-1 一 lim TTD = 0 


故 原 和 极 数 朗 坊 sinz ,对 任何 z f& sx. 


© (z—1)" Us 1 . (z — )^*1 g^ ly — [| 
c ] r m — LAS — IT! "| 
( ) 2 à" , 四 ne Hs im 35 *1 {2 — i)” 3 


因此 若 1 z 一 i 1< 3 , MARKA, 若 | z 一 i | > 3， 则 原 式 发 散 。 
Eiz-il-3.BHlz-i-3e'^, BRER X et, Emo RE, 
EnZGGHREO.S ARMEN. . 
ARBER | z 一 i | = 3 之 内 (FAAR ) RKA- 
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5.27 Æ az" Æ |z <S RRB (Absolutely convergent ) , 4 BH £r jt al 


iM. 


E PB z É, XR E ES— $c SEC (Uniformly convergent ) 。 l 
DO XP fe ES EIESPUSELIENUR ， 其 定义 .GEPBRMISURILRUER SUEONED, 


特别 的 是 , B Doo dEBMER PUB. H È u ZER R PES RUN 


获 。 我 全 可 征明 : 荐 X onn Ax REC. A X uo. 在 尽 中 亦 收 项， 即 绝 对 收 
SX Ir] goat 。 
SABER Xo AER TUDIRGES — RUR EC (Sum. function) 
S(z)， 若 对 任意 e > 0 ,我 们 可 求 得 和 N ,使 得 
|9.62)- S(2)] X e (WAA n> NIRU) 
HibNIKES epit, (HAIER piy z RM, H 
S,z) = nolz} + uy(2) e + uta) 


AI JER B FE ES BUKA 。 
出 试 一 致 收 仇 的 一 重要 方法 如 下 : NES Rd Z, SIPSPUEETM,. 
使 得 


IMQ(2) X d 


HÀ 
E 
Cæ 
bs 
"i 
Ma 
3 
XT 
ES 


Ri] > uu) JE R UD ES - PX INS S o HS ES 护士 曲 士 M 测 试 法 ( Weierstrass M 


test a 
(c gt p, 4S 


anz”, $ a, R" = M n = 0,1,2,... 
A Xon KG. Soho bd EMAR, SD Sau 在 | 2| RE — BO 
5.98 在 下 列 各 南 数 中 , 找 出 在 z 平 耐 上 所 有 可 能 的 奇 点 。 
B (80 no o B3., 
2z3 — 2 1 . o. D 
(b) TT z=4 f&28EARES YEER); z= 二 i 及 z= 1 


-2i 18S HN HRR) o 


TATTFY 


sin mz 29 十 + 
(C) z2 4 Dri m sé [) PAJ t+ 2z+2 — 0 ZRB Z 二 一 一 一 7^6 | 


—1ti, ROJE i22 02 = iz — C719 0e —(—1— 40) = (zc-l—d(z-—125m. 


此 ERE HAR =li E z--—] —-i, 


1 — cos i . l o ile | . 
4) — — 77. — ze0 OE S 03 LIBI lim — St 2 0 QE 2 — RS - 
"DE SGAEHER, 
HM: 
IX] | Cos 0 h -fi z4 -6 M > ~ 
| ( 291 4! g! Ho 217 qt 


由 此 可 看 出 z = 0 篇 一 可 去 奇 点 。 
sdb od;—3) L 21 ł 加 
e) : 017 G7dP * sr 


Jt E358 He dy, HESS, USiSm EImSJIJXIB, z=] £3 HE HEY 
( Essential singularity ) o 
(f) e, 
LER BUE PUR ARAZA, SRIA2—-l^/u,smstf&e" 
Au 二 0 需 其 本 性 瘟 点 ， 由 此 可 推 知 z = of e" IEEE 
LIES KRES) Æz = EFRA, ezl u 代入 
ONE ER TEC UR BC IE ua = 0ER o 


3.20 £f (2) £E—lBI (ERR, MGa ) 及 其 内 部 均 念 可 解析 , Ba + h Rit R PN 
Sb ZE, B 泰勒 定理 ( Taylor's theorem ) : 


fach) = fta) + hf(a) + ira + È pra + 


ES ”由 柯 西 积分 公式 ( 23 8 ) 得 


1 $ f(z) dz 
eT" 7 u$ 1) 
但 
cl 5 n J 
2-ao0-h (z-a) [l — A/(z ajj 
2 |] i | h h2 hn Àn*1 | 
iz H 8 


edt Rat + gm Ga Tak 


194 "Bnu Ub 


BROHMSAO, J£ SIBI fuga SE 5o. B 
: ~- l 4 fd, f(z) dz oa E f(z) dz 
fla + h) 32i. za H$: z—ay 十 十 wi S. (s — aei t R, 


= of) + Ar + Ña oce oe D fon(a) Ru 
— hnti fiz) dz 
其 中 ih 2i $ ;— i53 


党 z 在 C H, E su .Biz-al -R Mex e CE 


2 e RBC RÆ) 


I "* !M., 
KL 三 gro 


A 


Tok 


1 0 , BH R, 50 , AER, 

&fiz)tft—- Amr, iz—-al Sr ARTEI, WERA E EHA 
BERTA a 4198) o 在 某 些 情况 下 (如 30 题 上 , AARRE 
AD f) 3E 35 8S 数 求 得 。 | 


5.30 求 出 下 列 p WS SURG HARA RRA ) , JE HAE EG HOSTE IECR h 
B HUC CEDE 。 


m (8) Lu: $2-l-w.Biz-lewH 


c plte e" u^ TIL TR 
— 一 — T —-—— + © —— 
(z — 1) u ' TE T poto 2! 3! 4? M | 
"NN e EP e(2-1) , eR- 1» 
一 —— (Em LL — - —— 4 一 :一 一 一 -ea u 
-19 -j * $i 35 t T 2: 


“一 1532805 HR, ene d. «5. 
yt WENUPSBR A zl JE, 


(b) z cosi; z — 0. 


2 —0 FSK tb S; X o 
UR BEN TS BÉ S0 AKA., 


(Q Š", z=;  ^4z—m--—u,Hlz-u-ctz A 


NE 195 
sinz -= sin(utz) , —— simu - 1f, wb, wx | 
2—: T € u i T 39!  B' 
— u? nt u (z— 7}? (z 一 了 14 
一 —] 4 3! 一 ET 一 一 一 二 3! — B! 十 


之 一 区 £3 "] 2zur Ah 0 
此 纹 数 对 於 所 有 z 值 均 收 化 。 


uu 
d ginga 7^1 $2t*tl-w, fi 


z u— l u-i 
d p mnn RÉP Er 一 一 -e — 十 2 — 1 x -iis " é g 
(z+ 1)(z +2) u(u + 1) H (Q—utut—u*+ ) 


-È 4 2 — 2u + 2u? o- w 十，… 


1 
= -+ +l) + Uz+I = o 


z=- BR1EBE, PREEK. 
此 级 数 对 於 所 有 0 < jz+l1j1<1 之 z 值 均 收 证 。 


1 oa 
(e) z(z + 2)" z = 0,—2 


情况 1 :z=0， 利用 二 项 式 定 理 ， 


1 1 _1| Ca 24 C900 /2V 4 (0309075 /zs ,| 
z(z t 2) 8zl+z23 — Bz h um (&) + 2! (4) M 3! (5) | 
一 1. 3,3,.,.5,24.. 


8z 16 16 32 


F4 -01 A1 Ef , En M ia Bi o 
€$0-«lzzlc«2B8 , PEKA. 
H32:z2——-2,42-2-u,Hl 


log. — I ” l Nu ] | it. uF / J "n 
a+ 7 (qu-qf 7 -X-aü-am  àej*z* 9 + (s) e(a) UU 
1 1 l l 1 


—.2wÀ  4u? Rn 16 32 


Lodo 52.21 2 1 — — 1 — 1 
2(:42)0 — 42-2] BEFA 16 32€ 


z = —?2 f3 3 Bth, 
0-|[z421«2R , fX. 


196 "End Ra 


留 数 及 留 数 定理 


5.31 右 f(z) 在 ?= a fs n PERS . d (EC d Eh ( RES PLEI PH SR C POR ) 均 
F& upper, HI (2) WRR 


~ c A-n , {Tn ， ， 
f(z) S ea t ee A oO + do + az-a) 二 az 一 ai 十 o 


Hha 0 . EH 


(a) $ f(z) da = «ta l 


l d'^! 
(b) Aei 二 lim mi! qzr i TE^ 一 a)" f(z)!. 


E (a RI, 4588 21385, 


L " "A | . 
$ f(z)j dz = $ Gg Too + $ -=L dz + $ {ao + a(z- a) + aziz — a)? + M dz 
ur f£ ”入 un OC 


= rta] 


因 只 留 下 a-，, 故我 们 稳 f (2) ER z = a NER (Residue ) Ra, 
(D 3 F(z-a)"vfi& EHRE 


(z—-amf(z2) =  a., t a.,,.4.(2—a) 十 + a (zsa c ... 
Gn -1 次 ,部 分 2z 一 4 和， 可 得 


有 一 上 


, (n — l'a 二 i 
H ) 1 lim dz"-! 


{(z — a)" f(z)i 
A EL AS 。 
5.2 EMARE., MARKADA. 


A (8 — zi HBAR. 故 


(z—2)(2 + 1) ` 


十 一 , lH 一 EN JEN = 4 
2 28S ine ^ c-r) 5 


tfz-—-ifH 3 li —-alo 8 | . i2 2. 1-2i 
f 7) IIR Fs en OU 0 meas) |. 4-2)20 . 10 


Lo: A 2 V — lt 
fz EPE x ES Jim, 69 og es) © (-i-2«-2) 10 


(b) — n: z= 0-2 z=0 AHi, z=—2 
— s „2 1l — — 
Ez -ORJRIBUES lim’ = g 


1 


- m 1 2Í 
f£z = —2 TJ aR um, 2! qat uu 
z= —2 2 dz? 


ig eg Bissmemm,.l/z &1 
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$$ 23 BE HAAS. 


2)3 
1 二 li 1 2 m 
z z m "DAVE 本 i 


/]z42W) R8 cK F8 R 50 RB 


i 
| 


| 


(e) ) o 
kl zt " 
(c) TEX 2-8 , A2 BERRE, iM 
IEB m iios. lim D sen) = dim (ert date 
3 ,mdzl (2—3g| ^ mq; €) 5 Hm (er tern) 


-一 et 十 3te?t 


(d) cotz; 2— 5r , £31 PENA EA, iK 


WRR lim (2-55 E -= ( dim z 
z= 5r 


LS r sin z 


zy . ) . 】 
一 一 一 一 lim cosz = ( lim 2) (—1) 
te ST z= SH COS zj 


= (-IK-1) = 1 


其 中 我 们 用 到 了 次 哈 土 比 托 规则 , AH PT 48238: A 388 275 E E 。 


5.33 Z f (z2)ERT E SEHE CL IGICUR Ea. b, 
Hh ER C 及 其 内 部 ) RET . 25 BÀ 


c… DAE o TERCER b CI 


$ toa = Su {f(z) 在 极点 4 ,5 ,c… 的 留 数 之 和 1 


参见 图 5-13 。 
2E ”利用 和 20 SR FB IS] n] f dm 7 255 (BI 
立 由 CC 圣人 ` C, 1 C, -PIH UJ ) 可 


得 
$ fiz)idz = $. f(z)dz + 中 f(z2dz + >. 


S ENBRELG ， 
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= Erm Q 
f(x) 一 (z -- a)m + "oa 十 (z— a) 十 Go 十 Gitz — a) 十 p.a 


— KB 31 HB, $ flz)dz: = 2ria_, 


b, b. | 
In] RB, S8 55 极点 5 , f(z) = Cort + + bo + blb) +- 


改 $ jls) dz = 2rib 
以 此 类 扒 ， 可 知 


$ rea: = mías kb Q4) = wil BEZA) 
Je 


e dz pmr ixi — 10 
5.4 计算 $ LE. 其 中 C 篇 (9) |=3/2，(b) i 10 


加 ”在 单 原 点 z = 1 的 留 数 角 lim {0- D scies) = ie 


在 音标 点 2z ——3158 £3 


d i, — e 2 m (2~ Der— es 


„li a 
| eam. (2-1 


a) Ki2zl372Uu& 8952 = 1 


Ii 


改 所 求 积 分 值 = 2ri (&) zie 


b 因 |jzj=10 包 含 南极 点 z =1L 及 z= 一 


一 5e -3 
16 


dk PRÉ. EN (€ | be 3 — mie — Se-3) 
KAREP ifp- A) = 


定 积分 的 计算 
5.35 EE z=Re'* 有 时 ，|f(z) s — (其 中 
k > 1 MBK eam fe 


= 0 ， URT SERB R? ROS. ES5-14, 


Wi 5-14 


MEE 199 


& BR, 


|  _ e. M rM 
MICE s foveas s $o = RH 
BE L= rR, 
jm | f. rae = 0 Bn lim f /0 a = 0 
M l 


5.96 EHE z= Re B. ST k»1 其 中 f(z) = 


l 4 2* 
| 1 - : 
pa E z= Reit, If(z)) = deno 5 ces —i 一 gU X » ( 假充 太 大 至 不 等 就 


Ai... R»2)M-2,k-4. 
Khi P EBD jataz lai- lal ifj no Re Hz lo 


5.37 HAS -2 


图 Em uu. EPOR 35 Bom HIBdE. DEH-RER, KT 所 楼 


LESS LII $DLS€11 ) 方向 。 
Bz'c-1-0 ZH ES z= evi/4, emi, eSvi/4. e vi/4 ; it BI 88 l^/í( 24 十 1 ) 89 8 RR 
点 。 只 有 极点 e Rott 落 於 C 之 内 部 。 利 用 因 哈 士 比 托 规则 ， 


Z ert 的 留 数 = lim | (2 — enint) 1 1 
z= eiss | z+1| 
— . EU B 1 E | 
i dm. åz 4 p^ dri/d 
txt/ pr - l "M UE | 
在 € 的 留 数 sl e ) " n | 
l a 
p Um 473 = d e Irid 
| dz : r a | j 
故 $ zií-1 T 2gi(le- dri 十 1e-9zi/4) E va ， 
-R 9n 
ED J da 4- j (dz -VE 
-只 IT4 十 1 -+ — EN ) 
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在 (2) 式 中 , & Ro, X; FII 36 BURR, 得 


R e 
3 dx - ^— dx |  *7V2 
mf Luo fole X 
但 f -az 2 f i dro AFROS A 
5.38 im | 40. f 
J- (Z? ly (r? +22 +2) 50 


airaa CEONGEUCHRRC (3588) ŻAK, Az=i (2) 及 


=--] +i ( 1%) | 
. . d f 。 z2 l 91 — 12 
一 - - ] 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 -一 一 一 一 
在 Zz i LARA hm dil" )* CEG TETE] 100 
——l- 其 li 十 上 一 2 一 3—4 
在 2 Lti ZARR lim (z MUEXUICEXERUENER) 25 
坡 f 一 zdz 0. .[9i—12 3 一 4 o Te 
5. GEB III ^'i^100 ^ 35 50 
R 
Bn f x? dz + f ETET zi dz — îr 
Lg (2? + 1)? (a? + 2z + 2) (22 + 1)2 (22 + 2z + 2) 50 


A Rc, HE -EIRAN (R350) , KBR., 


o -5 + 3sme 


5.5 计算 do 


| i8 .— e-—i8 — g-1 
m sz = ei , Hi sine = 一 元 一 = o, dz = ie dð = izdė 
- ( de - dz/iz . - & 2 dz 
Jo 0 -8sine Cora z=) c 322+ 102-3 
è 2i 


RB C E&EUR SEES ID RS SE GETRE , 如 图 5-15 
所 示 。 | 


TEXTURE LEER EB. Kg s n 


a 5-15 


附 解 题 207 
， —10i + V—100 + 36 
6 
— — 10: + 8i 
6 
= 一 3 - i/8. 
只 有 -2A3 落 於 C6 内 部 
在 一 1 了 3 的 留 娄 lim (2 * 8) rr) = lim —2.. 2 l 
z= i 3 (32 + 1052-3 z= —36z410 di 
( RHAD c EC TER. RUE) 
' M f ii = olh) = jo RARAN 
3z2 + 10iz — 3 T Sii O "OU 
5.40 证 明 f Que m 
0 — 4 cos 0 12 
向 | E ze Bl, cose = 一， cos 3e s DLL 2 ECL. dz = izdé 
2T * 
. cos 36 m (z3 + z73)/2 dz *_ 1 z6 十 1 
do = . (d +z dz lo +1 — 
Í, 9 — 4 cose $— z+ i 2$ ss dz 
i 2 
Hu C £339 RB cn egg S. 
原 式 在 C WEE 38S z= 0 AREN z =% 。 
H mi Za. z6+1 o l 
T2 = 0 的 留 数 镶 | 20 2! dz? |* uut heu — 8 
-yu . 295 +1 mE 65 
(E z = ARNERI EXC -» s-IX- | = 794 
1l z+ ił _ 1 21 65 "E 
ax 91 c Br 一 0-2) DG- 2) dz = 5; 270 | 8 — x = 12 e EE o 
5.41 € — Re'* M k (e mH 
. 行当 z = Re", idis Be ( 其 中 上 > 0 m o) ， 证明 


lim f e™z f(z) dz = 0 
-+ 20 r 


HPT A 35 aih FAMA ， 


Hom fA 3€ (m0). 
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z = Ret, imz d = T imReté . 
若 e S eimz f(z) da. j e f( Ret) iRe do 
RI [emen iRe*de| s í "leimRete f Reit) iRet de 
0 o | 
一 f . gimR cos ô — mR sin6 f(Reeif) iRe'?| do 
0 
一 . f e- mRsint |f(Ret®)| R de 
0 
M t w/2 
S pki f e- mR snt de = AA f g- mR sin? de 
WEO-CO?-z/2W,sin6l20/z (584,038). A x d — 
BEFAR SE BS 
2M Ur | 7 
pe f € 2nRe/r de = Ta — p mR) 


CI NESPSE EP LO MEOS P MEC EN o 


m ( "races m> 
5.42 证 明 JA xx] i "M 4n 0 


m tm fir 其 中 C 坊 35 ERORE, 


"p 
PT 


盾 式 在 z 二 土 i 局 单 极点 , 但 只 有 z = i 落 於 C 之 内 部 。 


_ | 2p ooa Le ds €" 
在 z = ii 的 留 数 育 mye- gjeri ^ 乞 
i $ PIDE dz - "m ‘nh mn 


-R r* 


+H "HR . 、 ， " 
RH J cos mix de + i Í im mI dr + Í t itm z dz 
+1 . A zz 十 


所 以 (C cos my dz ; f eim: 
Ü 4 1 E. 


EX 


4 Roo , Bl T F9 REA BLA SC LAT RERO) s, PEE 


5.43 za HÀ Í Sn dg = 2 


HEB 203 


i 由 42 是 的 方法 ,使 我 们 
EAI e" 沿 35 题 的 路 径 
积分 。 但 z = 0 亦 在 积分 
路 径 上 ,但 我 们 无 法 在 桔 
点 积分 ,所 以 和 粹 分 路 径 必 
ZH E X89 2 — 0 和 过 一 点 ü 
Bi 5-16 AR, utes l 
ABDEFGHJ]AI&C', B 5-16 

因 z =0 AAC 之 外 部 ， 故 


` , | ` R ， * 1 
el e? e ey 
20 f Tee (teftes f Eao 
Jo. x J z J z J z 

HJA BDEFG 


BB UIUB,.LELL-xHUSx, WAÁERUBLBaNSPD ， 可 每 


R oit pal ~ oiz ` ił 
f £f dg 4 | t dz + | 一 dz = 0 
7 Y z z 


HJA BDEFG 


zl uf ETT = 一 f Fa — í MÀ 
&r -0 HR—>œ, ijh 41 Hán] An, SES EUH LER XR VID o H 
UE DECDESIOTOESE RAE REEOC LOTES DOE Ray P2EOUE —s 


Ü 


pire‘? . +0 ig 
— lim —m ire'®f da =  — lim toire de = mi 
rO ar re r 0 " 


l4 


At (c XB RR 

5.44 3E3& B z 不 面 ( xy 不 面 ) Ew pA (wv 平面 ) 82881 w = z 。 考 虑 在 2z 竺 面 
的 三 角形 . IHERES A(2.1), BV 4,1), C (4, 3) , (OREEBHIE — AÉ Æw = 
z 作用 之 下 的 像 ( Image ) R3% ( Mapping ) B «v "P ri E8388 & AH ( 
( Curvilinear triangle ) bK it di fx — £8 JE2B3 i IB P3 £8 EXC DN., EAR 4 
比较 。 


204 "Ends WB REG 


5.45 


m (a HNw-z',iu-x —-y,v-2xy BAMEDE, Æ xry PHHH A 
(2,1) BR uv Ej (3, 4) (CRL PRI) , IRJEE, S BIS SEC 3 
pE B 及 点 C . 三 角形 4BC fri p AC , BC, AB, 4 Wl Eti 
ZAE A'B'C'mjs tais B A'C' , B'C' , A'B' , AJERAN 5- 170) I 
(b) 。 


A B 
(2, 1) yl (4,1) 


- 5-17 
b) Wbr'-4(lru)ft(3. 4) ARRIER m = | 1| Ta 
dE u'-2v-141(ELG, 4) PUJAS SUB ES. m = TA -.u-3 


故此 瑞 曲 糠 在 4' 点 形成 之 角度 "6 R 


m | | 
tane = A Ll 2. — d, BJ e — w/4 


GRAC RBC E£EISER:I/Ó.mAB RB'C'EÉmzfs 
ERr m BENE PS RIES — BD SHIBIL. eins . ow 
f(z) f —Sihk, 且 (2) BEHR, HI ELE P" (2,4) 六 0 , BESTE zF rn dB 
Haze BIBBEUDIKOUASS Hf (2) ERI UL RERZKAKE 大 小 及 
方向 均 455) , IE TESEETUR KIT FAHR (Conformal property ) . i 
f (2) FEB 4$. fj $k4& (Conformal transformation ) sk f$ fii £ JA ( 


Conformal mapping function), 


4w- v zÍfSE z "IBS wAEONIE 。 有 一 点 沿 著 单 位 圆 | z1 = 1 E BO 
向 移动 , T : 当 此 点 第 一 次 回 到 起 点 时 ,其 象 点 向 未 到 加 起 粘 , 而 当 此 点 第 
二 次 回 到 起 点 时 ， 其 象 点 才 第 一 次 到 过 起 点 。 

m oe5z-e5,.,BW8w-vVz-e7,m0-OKREEM,Bz-lHw-l (对 应 


Ue: 205 
P €-5-i18(G ERIS ARP), 


(a) 


(b) 
45-18 | 


HdEiTBAES—RES.)0 —-2r,.,z2—-l,lBw-e^*-—ei -. 1,üf 
kt f X fs [DIE EO E 。 

然而 , EAFRD AR, -Ar,z-—l,nljw-e''-ec'. 
1 o, R HRR S-AR BEE R o 

t Eag, w Mx JEXE z UJ) RENE , m z Ae (Double-valued 
function ), 亦 即 输 定 一 个 z , WAR fuo fil E HER SC RRR B ae FE f 
数 HARE ARR SO PX. Plan. ROSA <ni RaR EUG ESI ) Lid 
X 88 8 pu — V. z 3182 3 ( Branch ) o Æ BRA, BL 2x - " 4m 
QA X NA w= ARA a o EE ES 2 —0 NES 33€5 Branch 
point) 。 或 者 我 们 可 限制 z 值 在 各 1 z | —1 ER, KERO, i f(iz)-vz 
SE Dk ES LR UN BA 。 其 中 Ox 移 角 AAt (Branch line) 。 


1 “rp 一 | 
5.46 iu BH Í dz = LLL 0<p<1 


B 


Em $0e.W:-0BAE 


Ti, RANAR aE 5~19 所 示 ， 
Hp AB RGHSR'€ LCR x eb 
& , REREH, 我 们 特 它 分 天 
8i o | 
E Ri UR SC ( Integrand ) ÆC 
内 部 有 一 标点 z = 一 1 
Ez=-1= e RER 


. zPp-1 
him (2 *1)—— = zp-1 = Cp— 1yri 
um ( ) T4z (ei) e? 7 iri 


zn | 
is —— da = Orietp- Dm 


206 PEE WW P 
UBLEIICEOS [CE £i (EC 


f + f + f + f = giç Plim 


AB BDENFCG GH HJA 
(R yP-1 I3 (KR eif)p-! iR cie dg r (xe*ni)p- 1 “0 (recie -1 reið dé 
j T dx + ——— — ——u dr + | —————— — = riep- lin 
J, r Ü 1 + Re Jg d torem Jal ] 十 re’® 


其 中 在 党 GH 酚 分 叶 ，z =xe**' ( 因 经 过 BDEFG 峙 ,z 之 幅 角 增加 2x ) 
4r0, Ro, RM XB xL 3S, 


* x 1 . (i) . 
pP! Ix p— 1? pp-1 
| l^zr dr + | 一 一 二 一 一 dr 一 Jy eto 7 Di 
«^ () * x Ma 
u = rp | 
BD -em f iLldr = 5 zies-0e 
UD 
PR. VÀ un dr = mier Um = 2m — 7 
o itar 1 一 eritip- 1) enm — g- pmi sin pz 


补充 题 
复数 、 极 式 


5.47 Wr FA ER 
(e) 206 —3)) — 3(-24 à + 5(i— 3 (c) 


b 10 e) zi 
3 一 4 4 t 3i 5 十 了 


N 1—i\" (1 + i2 + 30(4 — 20 
(b) (3— 2i} (d) (xi) 0 — 4*2) (1—5 


(a) 1— 4i, (b) —9—46i, (e) V — gi, (d —1, (0 V, (00 X4 — gi 


iZ (b) [22 = lz a BA E TAMIA 0] e UE 。 


La 


5.48 E2, AER , 2 (o) 2 


5 .49 au HH (a) 'z, t az, SE jz! + iz, (b) Zi Z3 tza) m jz1 | 十 jz2| + |z3!}, (e) lz, 一 z2| € lei] 一 iza! o 
5.50 求 下 列 方程 式 之 所 有 解 2z: 一 32 72—8246-0, B 3,4, -1-5i 


5.5] Æ 2, ，z* 在 阿 干 菩 (Argand diagram) 中 分 别 以 P,P, 表示 ,连接 OP 及 OP,， 
其 中 心志 原点 。 8z, + z: 可 以 点 已 表示 ， 其 中 OO 局 以 OP ROP: RANI P f 
Ud AE BR FERE 。 此 称 雯 复数 相 加 的 平行 四 下 形 法 则 〈 Parallelogram law ) AR 
有 此 特性 及 其 他 各 种 性 质 ， 得 数 可 和 祝 坟 平面 上 的 向 量 ( vectors) 。 


5.52 35,84 49 ZB 3g ICI (T EE dE 。 


补充 题 207 
5.53 "S FUA ES HR (00 3V3 + 3i, (b) —2 —2i, (e) 1— või, (d) 5, (e) —&i 
VC (a) 6cisz/6, (b) 2V2 cis 5r/4, (c) 2 cis 57/3, (d) 5cis0, (e) 5 cis 37/2 
" = 0. e. 12 cis 16* 
cr ES 2 295" 十 o5? o c 
5.54 计算 ia) (2(cos 25 i sin )[5íecos 110° + isin 110°)], (b) (8 cis 445 (2 cis 625; 
GE (oj —5y2 + 5V2i, (b —2i 
5.55 K FALZ 75 TR AA. ETSI : 
(aj (4V2 + 4/219, (b) t-1)75, (e) (V3 — DV (t) iti 
f) la) 2cis15?, 2 cis135', 2 cis 255^ ` 
(b) cis 36^, cis 108^, cis 180^ - —1, cis 252°, cis 324- 
Be 3,- 3. 
(c) V2 cisll09, y2 cis 230°, V2 cis 350? 
(d) cis22.5^, cis 112.5^, cis 202.5", cis 292.5 
| è , | 
5.56 Aion 二 reis 0 Fl zz = rcis, AG RH (a) zz。 . rr 08 (0, 6), (5) zy/2s = (rr) cisa. En 


AERE WERDE AX. . i 


HK, HER, BAT 


5.57 Hiat Fy ER a) iz t2- 3i = 5. (b) iz-21— 2z- 1 (9 245 8-5 9 RB 
ARZ ， 
H (8 网 (x+2) -(y-23)'-25,H4^(-2,3)2, PS., 
O $Bl(x-2)'-y'-4, H4u5(2,0), t*$€2, 
c) Wm L-—Ex/9-y716-1,5mx.3, 


5.58 P 90 SC IE z ^P. id EPI TÉ FCR D c ES f] ? 


Fan 


(a) iz 2+0 Z 4, (b) 'z£2 € 3, 0 € argz £ 
A B Tc. 
& (m Bx-2) c(y*l)'-1680] 452 RPSH, 


(p 第 一 象限 内 ,由 Xx +7 =9 ,，X 轴 ， y-x B5 mI, 
© Bx 7/25-y' /16=1 之 内 部 。 


5.59 dS F5 AES XfRuxx.y)tiv(x,y)ZXEAX,.Hüunu,.,vA5S5E*,. 


(a) 23 + 2iz, (b) z/(3- 2), (e) e", (d) In(1 2 


BE a) u = xr3—3xry3—2y, v = 3r!y -yp + 20 


(b) u = tt S NN 
x? + 6x 46 y! 9^ x? + 6r + y? 9 
(ch u = e" VW cos ry, v = eot sin 2ry 


(d) « 7 &in(1- x & yl, v = tant -— à 2ks, k = 0, 1,22, 


208 
5.60 


5.61 


ax 


BEE HWER 
MBA) lim 2 = 5 ， 他 由 定义 可 直接 得 出 /1z ) = z Ez =z S. 
(8) fÉz-wiz-lm,. A10- E, #BmA RRB 1 w, ww, 。 


(b BH 1-4 cro +w +w 0 
(c) Ka. (b2 ki mH Aaa] 


9 柯 册 T EE El. 


@ E w-na-i:«l,nmumüHR T ， 


b f(z) 在 那个 有 限 z 值 角 不 可 解析 ? 
EE (a) 1-1/2, (b :=0 


fA E BC w= z'(ack IUBCUR E wu , v 使 得 w= wi v OBA - ERAR EF 
面 上 的 所 有 有 限 z 值 均 成 立 OBH , v RERE , (dE dto/d 2 , 


E (a) u = rt — 6xr?g?+ yt, v = 4x3y — dxy) (d) 47 


证 明 f(z)=2z | 2z| 在 任何 点 均 不 可 解析 。 


RA fa = 二 5 在 z 关 2 之 任意 点 均 需 可 解析 。 


t: — MUUTER ET HERBES 2x (1— y») , Ra) BE Sb) ub EX C 
EE (a) y?-—- x"—2y +e, (b) 2iz — si+e , Kth c ES CK o 


5k — f£ Hr PLE ; HNWNSE "Tr cosy + ysiny), Hf(0)-I o 
E zc-:+1 


ERF ERRARE, 使 得 其 虚 部 仿 x —2y 。 


求 1(2) ,使 得 f(z) = 4-3 H SAt) = -3 4 Bl. f(z) —22—32-3— 4i e 


BRA 


5.70 


5.71 


对 算 人 ”e+ maz+ uo ndy BORERORER y -x RBS CI.T)S (1 
,2) ,8$(4.,2)fm Bid di x-2:'-14-1,»-—t'«*1, 

Rin (a) 34/3, (b) 11, (c) 14, (d) 32/3 | 

HW $orssodr + liy+az-ody， 积 分 路 径 局 x y PIE EO RUD, RENA 
(0,0).(3,0),(3,2), BRRR EDHE. H 12 。 

dI BR LELEI . (BELT PR EU ESIBDO (0,0 ) , "P$€E4 BL 


P 一 hesi Mm 


11$/ 


HCA 209 
RA 64r 


平面 上 之 革 忍 定理 ， 和 路 径 无 关 之 定 积分 


5.73 


5.74 


5.78 


2ei37b]m bom GENP: $ (x:-— xy) dx + (yi— 2x) dy ; BU C ESIE ZEE . IB NE ES (CO, 
C 


0).(2,03,(2,2)«4(0,2) , 8 E BERE. 


(a) ECREARAE HANE, HORMARA, WH (a, 4,43, b,, b., D, 
HRT E& 6): 


$ (az + ay 十 4) dx 十 (bz + bay 十 ba) dy 一 (5, 一 一 a4) À 
(^ 


(D ”在 何 种 人 条件 下 , eii EXE IBS EEPITES REC HRA 2 ES a=b 
X AR ( Hypocycloid ) xl y * 2g BE EZ AH , 
( JT : 倒数 5 FEE r-—acosf, y—asin?t, 0* 2x. ) o N 3za?/8 


dz or = rcos6. y — rsing , HE } $ zdy -yde = yf ras , ERRER, 


(a) Beim DBUSGGER : $ (r° — sty)dr + x 部 dy ,其 中 CC 坊 由 同心 项 Xx «y - 4 
及 x + y= 16 BB 5E A Ao BuexXsRSER TI 题 及 T7288, 

m (a J35120-z., 

(8) RMS (Qey -utt 3 de + (2 — deyt) dy Z AREE, 0) (C2, 1) RKR 
关 。(b) 计 算 (@) 之 积分 值 。 医 D5. 


积分 , 柯 西 定理 , 柯 西 炽 分 公式 


5.79 


5.80 


dti ' 
H a f (2z + 3) dz: 
1 — 24 


(a) Xx =2t+1, y= 42~t-2, 其 中 0 之 1 之 1 。 
b GiÓEl-2i &3-ci HER. 

© im1-2i$1c4i, HEBES. 
E 5517-191, 


HA fo-ene,ReCAWUHIz-lGETS. BO ESTA, 


 .& —1473, 
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5.81 计算 $ i , ApC AIR (a i22, (b 2-3 —2 E (a) 0, (b) 5ri/2 


5.82 计算 GTA2G-T ^ ,其 中 CC 局 全 顶点 局 -11-i -1+i-3+i-3-i 之 正方 形 ,(b) 一 
C 
B laz-il-3,(c--Bizz!ipV24., (e-8i3 (b) -2ri (e) 2ri/3 


z — 1) 


5.88 HE o f gia 0 $ Ua ,其 中 C 局 任意 包含 2 = 1 的 简单 封 闭 曲 入 。 


m (a -2mr (byrie/3 


5.804 i$ "HE PEE EX. 
( Ar BRESCIA XSESR . XEDLER BEIALTE 28. 


级 数 及 奇 点 
5.85 (G2 值 使 得 下 列 航 数 收 仇 ? 


w ESAL w $ HERL Doc2+2z+2) 


ES (a HRA zool (b z-i] (6) z= =] d 


n-i n(n + 1) 


5.86 FERE X U— BURNS QUE IzI IB. A-RA.. 


5.87 SEE IZ+i | CRIDDIERIBUPERSR)RN.RK X C27 Se. 


5.88 找 出 下 列 各 医 数 在 有 限 PHS, EBRLE, 


“十 1 1 sin (z — r/3) 


2-2 ， O+ 1 COS z 
e) uL. 0 EXIT E (c) WII (d) cos -, (e) , (f) (2 


dz 一 了 +4)? 
Bm (8 z=- , 4 RE HR, (dz=0 ,本 性 奇 点 。 
b z-—1, XAK, z=-2, #5 EH., 他 z=r 3， 可 去 奇 点 。 
© z=-1 士 1， 单 极点 。 (2--:2i,9 HX. 
5.89 求 下 列 各 画 数 的 洛 髓 画 数 ( INISEMEZSN) ， 兹 指出 奇 点 的 名 称 ， 51:11 T. 
EEA 6 d. 。 
Wc, foro (D) Zeut; z=0 (o) ETN: 7I 


一 -一 — 
E a -hei E 极目 ,所 有 的 z 关 zx 


补充 是 21i 
bO -etah taa gh on EMEN SN cU 
f i 7 9 G{z — 1) x: oW Qe d m | a 
(c) 4(z — 1)2 + 16 — 1 二 64 -> 256 十 aa HERES, f ~ 14 ig 4 
- 留 数 及 留 数 定理 
5.90 求 出 下 列 各 画 数 在 其 极点 的 留 数 : 
2r-- 3 2-— dà ei z 
(a) Za (5) S34 522’ (c) (z-— 29' (d) [27 + i 
图 ie z=2, 7/4, := —-2; 1/4 (c) 22; 40 e 
(b) z= 0: 8/25, z= —5. -8/25 (d) 2— 14 0 z = -—1b6 
5.9] Kte tanz 在 单 极点 z -= 32/2 VEK, E MT 
5.99 计算 $ LU. SHdQCRASSECSNESHIBSE ES -8r 
| C F4 z 
5.933 5SCfÓt&z-rifffu KARR, SR 
P $ Ys d T å? gam É 
5.94 E f) P(2)/Q(z), KthP(z) KQ(z) SRZAR, HP Ca rjyXSCE 


QU)42,.98 $a = 0 ,其 中 C 包 含 了 f(z) 的 所 有 极点 。 


赵 积 分 的 计算 | 
FARES, RF BEIE T. 


z? dx — T ————————— LL 
5.95 上 AFi 5.100 f More ET. 9 


TT 
M 2T 
"E ME de ^. vv 
. 5.96 全 _ AT T ds n^ 5.101 Í 2 — cose | V3 
| X ^m - 
dr — 7 om 4rV3 
9.97 了 (zz 十 4j2 — 32 ».102 Í TEET p 9 


Cit 


5.98 f" Yr 5.103 (sme q 


0 9—4cos68 ? = 


goj 
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* 27 ' | 
5.99 ( 4. - 3a as. 5.104 f o o hr 
o Gt a’) 8V2 (1 + eis 0? — o2 
T cos ne de _ 2ra” 
5.105 Í, 1 2a cose +a? — 1-—-qi "7 OL2,3,..., 0<a<l 
5.106 f de _ (2a? 4 TAE 
' go (a+ beos) — (a? — b2)/2" a ib 
5.107 f zsinzz | ve 45 | 5.11 f | Sinz | — r(Ze — 8) 
0 x? 4-4 dz = 4 y 0 ziz? FT À de 
.108 f esra ze" | 全 sin? z p — Z 
5.10 J aY 3 5.111 Mi = 
, 9 f£ sinvzt y, = wie ” ] 全 sims — $7 
5 10 | (x? + 1 T y 3 112 o 4 一 g 


5.113 £i $ -= ,其 中 C 需 项 点 在 (一 R,9 0,0, 0,9, CRA RDE, HAR > 


EN 。 


其 他 各 类 问题 
5.114 若 z=re'? H f( = utr, o) +ivir, v) , Ripr K0£sHkHE ER , ig Hj] pu - Bae FEX 
f3 


du .— lav jv. law 
ðr r àg’ Ar r àg 


5.115 ER- MA2 ^P ri S RB w Pn RETURN — f(z2) ,其 中 z= 二 xX+ 1iy ,w= 
tiv ,一 明 此 转换 之 亚 克 比 行列 式 〈( Jacobian of the transformation ) R 


Pfu, v) 
Alx, y) 


= fa? 
5.116 Fx, y)Ww- f (2) ZEM, WARG u, v), RAE arte o, 


则 在 f'(2) XO ZIEL, 均 有 PG, SG - 0 


5.117 AEM py W (Bilinear transformation ) w = ***5 (Bad —bc 0) 


cz + d 


的 作用 下 zF ity RAA w P i ERJIN 。 


f os 


AGA LJ ^V. 


TTY 


全 无 题 213 
5.118 #7(2) ÆR | z-a|= RREA øE , 证 明 柯 西 不 等 式 , 即 


n! M 


|f? (a): E: Ra 


HPEABR ERERS,.If()IEM,L 提示 : 利用 柯 西 积分 公式 ] 


5.119 c，，c: 入 圆心 在 C , 尘 公 分 别 是 +， ,了 ;的 同心 图 ,其 中 7?,< 之 7?;,。 若 a 十 月 镶 I cc， 
, c, Z7 EUR Ep REESE, HK) £Edt lis den ES RIA HET, SERI HERE RE ( 


Laurent's theorem ) , 


: fath = Xa 
X — e 
a E d. $ f(z) dz 
n 2rt C (z — aq)" 十 1 


Rp CREE RERE , ESC AIHE HAHI . 


提示 : 写成 lath = ue fadz _ 1l $ f()de ^ u& L_ 
| C 


ei Jo z- (aA) Brido z- lamh) ^ :-a- 


DREKA REH 。 


5.120 来 出 f(z) = PETTEE] HA ERRERA, HERKELI 12] <2 RKA HERI 


HERA., 
-= . z -1 2 i —1 A 
提示 AK DT 7 i:41 7:43 7 AFi + 03 
-l,i1 1,1 1! z Z 25 
c 十 ”有 "Rp ;*1 2*4 787^ 


6.1 WIPE 
& F(x) METIR : 


L (x) 定 闵 认 区间 cc <x<c+21l。 
2 F(x) 和 F'(x ) 在 c 二 x <c + 21 间 均 镶 分 段 连 积 。 
3 F(x-21)-F(x) . BIF(x) ZBIUIES2I 。 


RI dE RRHEDRERE L. UOS 


F(x) = 3 t » (an cos 77 + b, sin TE ) (1) 
其 中 
1 (7 nrt 
Cn = if F'(x) cos—,— dz 
(2) 
b. = If Fesnttas 


EETEMS , RIO AE ROX EST (F(x-0) - F(x 一 0 ) |}, Blat £7 3E AR TA 
不 均值 。 
(X BS ER RC ARERR ) BF (x) 的 傅 立 革 级 数 ( Fourier series ,简称 傅 氏 后 
K). 在 许多 题目 中 ,c=0 或 -1 o #l=r , F(x) BHB 21 ,由 及 (2) 式 将 可 
E34 CERRESIXCONE ST (Eo (Dirichlet conditions ). BERR Sek 633755 
er ( JF, 38 M (e ) o 


6.2 £j Ex (iN 
£F(—-x)--Fíx) , RIgRSE F(x) BA (Odd) ,Zx'.x*-3x' -2x , sin 
x, tan3x 535 fS EE UR HC 。 


—-215 一 


216. EKE WBU*XRENXRS 


XSF(—x)-F(x) , RIESKF (x) BB ( Even) ,如 Xx" ,2xX 一 4X 十 5 cosx 
e7+ e * $ RIBERA R 
6-1 及 6-2 5 9l] & Ar ER C (BER E. (Bi 6-3 PRI BTE e 
EAA B EG EC ER BUR BRE RA EKRAR PO s m CE SER CH £8. EC BUR DR 
BR. R ARRI COTIEGLS — STBUR FERE AREK ) 保留 下 来 。 


Fix) B 


F(x) $$ 
m! ~ 


a -1 i 6-2 A 6-3 


6.3 *PRIEECIESS RE ERZI 

f - 傅 氏 航 数 中 ， 若 只 出 现 正 弦 〈 E35 ) 项 , RIS ESEEMLASEC IE SR. (BRIZ ) SR 
B 。 欲 求 所 和 给 画 数 的 半幅 级 数 , 通常 先 在 ( 0,，! ) 关 定义 此 画 数 ( 因 只 在 (0,，/! ) fi] 
定义 ,和 坑 (-! ,1!) 的 一 半 , 故 称 半幅 Half range ) » Z&T&TRERUL ER BUS Sr CS, 
如 即 可 知道 在 另 一 半 区 疝 (— 7,0 ) Z ER GE SEES O o 2D PR 


a0, b. = 2 f Fla) sin Z dz Vt B $8 E 3d ER REX 


(3) 
b,-0, a. = 人 F(2) cos 777. dz Jc £32 88 Bk 25 XR RN 


6-4 傅 氏 航 数 的 复数 形式 
傅 氏 级 数 (及 其 全 数 (2) 可 以 复数 表示 篇 


F(x) = > Cn einnzi (4) 
其 HE C 一 一 l , 
cn = af F(x) em da | (5) 


参见 74 题 。 


TLP rL P^ Y 


(Vw 
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6-5 传 反 极 数 的 巴塞 维 恒等式 
Ex tS 3E X, ( Parseval's identity ) B 


pf feras = F + È (a+b (6) 


HR a E b, 353 [8] (2) X, o 
— ER Z soi Eo 


lim f F(x ) sin 7 dz = 0 


li 
- 


t 
lim 了 F(z) cosy dz 
此 称 秀 里 可 定理 (Riemann's theorem ) , 


6-6 REKE 


在 0<x< 7 ，,， 严 (xy) 的 有 限 傅 民 正弦 变换 ( Finite Fourier sine transform) 
ERB 


f.m) : -fr F(z) sin 77^ dz (8) 


Hena RA. KAF) URB (n) BAIE RIEZES8 jA ( Inverse finite 
Fourier sine transform) . BÆ) 


F(z) = 7 Ý f(n) sin 一 一 (9) 


f££0c x«l, F(x) BAIRRI Y 1& (Finite Fourier cosine transform 
) E X5 ME 


"n 


f m) = 了 F(x) cos 777 dz (10) 


H pn RIEA., KAF) URB fF. (n) 的 及 有 限 傅 反 余弦 变换 ( Inverse finite 


Fourier cosine transform ) , HA I^ 


a 1 ex 
Fa) = TO 7 Y f) cos 171 (11) 


218 BKE 伟 立 更 级 数 及 积分 


ZH 9 ~ il EE o 
H BR (EC SR TH ES OCA 73 RR ( 8,32 3H) 。 


6-7 傅 氏 积分 
X F(x)WAR FXMEU 
L F(a) 在 任何 有 限 区 间 一 / — x c 满足 狄 里 西 雷 人 条件 。 


2. f Fr dx le. BIF(x) Æ- œ< x « cof] S nT E (Absolutely 


integrable ) , 


Bl f. I x XX ( Fourier's integral theorem ) & 


Fir) = INT cog Ax + B(A) sin Az) dà (12) 
其 中 
AQ) = -全 F'(x) cos Ax dx | 
Í | (14) 
B(A) = f F(X) sin Ar dz | 
上 式 亦 可 篇 成 
R(x) = 5 = f F(u) cos alz — u) du dà (14) 


023 P Fx) ZAARRA o Ex BTE. BAD RITE IB EC RR Bor 8e 
RUEL (CFOxs0) -F(x-0)) &A&B FG SIRE. Eit 
ES 7E 0 4 I . (GJE RIE IE o 

02 À 03 和 傅 兵 级 数 的 人 , (D ALES REL aac om ERSTES FE (Cx ) 的 傅 氏 积分 展 
MJ (Fourier integral expansion ) .成 简称 傅 反 积分 (Fourier integral ) 。 


6.8 傅 氏 积分 的 复数 形式 
[8 EC Bo ARR RTL A MG s fS 


| 1 人 ( ons. | 
F(r) = 2. | eo dA Fiu; e "du S 


6.10 f$ & pr EARS 219 


1 * oc . M 
= o -一 ( f F(uY eov! du dX 
27 d., 、 


参 兄 77 题 。 
6-9 Su Il. 
WORTA, f 
(a) = f Fadu (16) 
1 Fo) = g-f efod (17) 


Aru , 即 可 得 F(x)， 

E TLAFCA) BAFI) 85 [8 3€ S 4 Fourier transform , z fi fg 8 FC MIR), 
E£uK(a)-FI(F(x)I, BREl) BA (13) BAME Ria (Inverse Fourier 
transform ,或 简称 反 传 氏 楼 换 ) . EX F(x)- {f/f(2)1} , On RSESUQ AL 83 
PIAA ( Inversion formula ) 。 

l4 FEBR TES BURG TE NE. TRALEE ZRN., RERA zE. ERK 
9.8 51/V/2z. MRP SI B: SECUN RE (Symmetric form). | 


6-10 WIER RHPA 
在 0 <x< oB, Flir) (TR) AE SUR Infinite) Fourier 
sine transform ) 之 定义 如 下 : 


f.(X) = f mo sinau du (18) 


Bg EC Fx) BIRRES /,(2) RAAD KE A ( Inverse Fourier sine transform) 
AD b: | 


F(z) = : Í fal) sin Az dà (19) 


在 0 x<, F(x) fB (RR ) aLa Infinite ) Fourier co- 
sine transform ) 之 定义 如 不 ， 


f, (A) = Í, F(u) cos Au du (20) 


220 第 六 章 传 立 药 般 数 及 积分 
BEREF(xX)BE/.(12)89 5 18 a M tt Tk ( Inverse Fourier cosine transform) 


， 如 下 
F(z) = SEAN cos Az dA (21) 
218 ~ 20%., 
f& FC MEI RT RUSO 7 REAL (R30). 
6.11 ØMME 


PRENNE (x) 及 G(x ) ZAA (Convolution ) 定义 如 下 (其 中 -cc<xz<o ): 
F*G = f£ F(u)G(r-w)du = H(z) (22) 


—E 3L isi. MBERE RAEN Convolution theorem for Fourier tran- 
sforms ) ,如 下 : | 
定理 $6.1: EH(X)BF(x)MG(x)IBEm M 
f. H(z) e-?* dz - { 了 F(z) e-s da { f j G(z)e-** da} (23) 
piF*'G) = PIS F (G) (24) 
BI FG 238 BEES RCM IA. 36 55 FG Z IE ICHRIR EGER 


6.12 傅 氏 积分 中 的 巴塞 礁 恒 等 式 
EF(x) HEELERS) ， 则 


j eras = xj voa. (25) 
HERERO HERMESA. tEAZHRTAR 80H. 


6-13 4r SR EUER DE 
LI. 


(26) 


7* Hit i90 
ro = ji 7 ize 
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MR ERARA ， 可 得 已 (4 ) ERER B 


FIF = | eta bft) dt = f e " (t) dt (27) 
v0 


0 


其 中 s = 王 x+ iy . 0AE mA S(t) 的 拉 氏 法 换 , 故 由 此 结论 唱 可 看 出 傅 兵 网 换 利 
jy KC e RB CS 。 由 此 认可 知 可 将 s LESER x iy 。 

E GKGB P 3S BH DES BIER. B PR 。 XE: 08g , F(t) &SG(L)9ES , WF 
和 1G 的 局 各 "Tr €2 Sx OUS ES 


F*G = f F(u) G(t — u) du | (28) 
E pH Ob R 

L{F*G} = L{F} L(G} (29) 
由利 MD 式 符 合 。 


AN d pEYr SESEPR IS. FERRERIA V irf HS o e T 
R, EEA MER ISSN, VIC RR SURE IR TS np ELA dS EE, 


附 解 题 


TE 

PN 
AX 

— 
~ 


e 
ERE: EE 
P : ^ . kry ! "ut . 
6.1 55 j sinc; dr = í COS CT dz = 0 Ep k=1,2,3, 
d 
i3 一 一 一 d: = 一 LL 由 É EN LL u 
m | m x kg 593 j g, COs kr + g, 08 kr) = 0 
krr — ł krr [ l l 
Ju cos-- dx T k SmE a z, sn kr — j sin (—kvy) = 0 
< | mrzrx nr i - . 
6. 2 E) HH (a) f COS 一 一 cog nme dr — f gin Mrr sin nrar dz — a 0 MEAN 
l - l 24 l l l m=n 
I 
©. MrX 社交 
(b) f sin 一 六 COS T dr = 0 
(d 


Ecm.n$31.2.3-- (ZEB, 


T (a iH uz ff ti YE jV ^ cos A cos B. = $ icos (A — B) + cos (A + B)), sin A sin B =4{cos (A — B) - 


222 ØKE SBy*SsS*EXxS 
cos (A + B)) 


Xm n, RHR 1 题 得 
f. mrz nrz 1 ' (m — "n)rx im + Pe) 
cos 一 cos —p- dx = aS qe mme cos te ag — hf 


m] EE mn, B 


' t H 
f sin 一 一 sin 777 dz 一 if [m f - mime us = D 
一 1 2.4 l l 
Am=n , EI 
l 
í cos 7I cos 7" dz = ; fo TET = l 
"2 l I 9 
`i Mrr nz 1 j on-X 
| sin —- sin —- dx = zf CE = i| 
Jo, l I 2J: l 


am=n=0 , MERED 53515321 & 0, | 
(b 因 sinAcosB = jisin(A— B) + sin(A- B) , KER 158 , ime mn, H 


ai 
| sin 277. eo os 777. dz 一 = 3f {mn n mM + sin a | as — hf 
Ul] 
Zm- n , E 
jd mrz r 2 
| Sin 7 cos ^77 dz — - if sin 7 d = 0 


车模 分 上 下 限 由 --7 ,1 改 租 cc+24 ， 则 (a) 介 中 的 结 葵 仍 相同 。 


n=] 


63 REA Š (acos? bh sin 7T) dE C- 1.1) PRR S (0. ES 


Žn=1,2,3, =, 


(a) da = S F(x) cos == dz, (b) b. = f F(x) sin dz, () A- 
" 
e (a | 
Fx) = A+ È c cos 777 + b, sin E (1) 
BERRE cos I yH- E 了 稿 分 之 ， 且 利用 第 2 题 ,得 
f F(z) cos T dg = A f cos dz | (8) 


x * i 
t > s, f cos TT cos 272 dæ + b, f. eos 一 广 sin 一 六 às 
n=l 一 


= aX 其 中 m0 
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mir Y 


i am = -if P(x) cos ^, da H dA m = 1,2,3,... 


(b KORE E simn ýH- 至 ! 积分 之 ， 且 利用 第 2 题 ， 得 


»1 


| F (x) sin ^7 dr = A f in T d (3) 
Jo - 


4 $ lf sin 一 7 E cos "TE de + bp f sin Z T ~ sin E= da} 
n=! -| | 


— bl 


i 
ux bm = f F(z) sin 777 dz 其 中 m = 1,2,3,.. 
“| 


(c) 将 ( 式 从 一 :至 ! 积分 之 ， 东 利用 第 1 题 ， 得 


„i ! 
Í F(zdz = 24l 即 4 = lí F(x) dz 
—I —i1 


邻 m = 0 代入 人 之 精 论 ,得 osf Fod  a-. 
| -i 


E Romal, d Vel C 21 , Hil Eytt im 0 ZA AP 。 

因 式 们 假设 以 上 之 摇 数 在 (一 ! ,7 ) 间 会 一 致 收 但 至 (x) ,上 疏 在 以 上 
E HE 3B uS FE rH ERU OUR AM UIT AA bf ae NER VL. Hl 
上 面 所 得 之 傈 数 a, Rb. . PRASE (x ) ZI Sr SG C Fourier co- 
efficient ) , Man 及 ba, BARZE, UDESESRHSN Fox ) cte ER 
数 (Fourier series ) 。 在 此 种 情况 下 ， 有 一 很 重要 的 课题 , BD PR] CERERI 
人 条件 下 . dE EE REEL SBPF x) 。 rmi Ls PEERS Put PE ( 
Dirichlet conditions) , OIF He EEJ ( 5512 — 17 8H) 。 


6.4 (8 cRHITHSN SF 917; EXE ir SE PR 


F(r) = 


0 —5«r«0 
| HA = 10 


à 0cr«5 


(p — E E CIS EC S o 

(c Ex) 在 x=-5 ,xz=0 有 YX=5 订 如 何 定义 ,才能 使 傅 这 全 和 极 数 在 -5s- 
* 5fimiksce Fx)? 

e Fix) zewg 6-4 ARo. 


-A ep ee - - 
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(a) 


(b) 


(C) 


LIE TITTI 


A ET inl in 


JE — 21-10 H 4-5, fiir dlc c e Z6 5i -5x5.c 


1 ^Uctdl 1 -电驴 nry 
dn = ~ F(x) cos =? dy = Ł | F(x)cos -—- dx 
UJ. l 57. 5 
di 5 ner | l T S 
= l j (0) cos TT dz + (3) cos PT dx > m i | cos - — dr 
5 -5 5 0 o i TET u e 
= s (ram E = 0 Hidims0 
5 inr / io T , 
3 (5 Or 3 (°? 
E n=0, a, = Q = 5 f cos 5 dz = 5 dx = 3 


1 c t 2l nrr 1 ^5 nzr 
b, = f F(z)sin—-dx = -= f F(x) sin —z- dz 
LJ i 5. 5 
I ° NYIE > nrt 3 全 nr 
— d "Ld . T ~- 3 . Nra 
= £g | C sin 5 dz + Í (3) sin 3 dz A sin 5 dx 
2o è/_ 5 eos "TŽ 5 ., 9 ~ cos nr) 
5 nr b jlo nr 
DE ZIE RE 158 2 
ay x naX - 3 « 3 1 一 T) . mnzX 
» + 2 (a. cos -六 + b, sin mz) 75 十 x ŽU Teos na) sin 
_3 6 „ro Q4 i . dax 1 . 5rcr 
= + (sin? tog Sino 了 sn 二 


Hb FO) aie sk HB pub RU. EP RSBURS , SR EV SU Fx), mft 


EE . - F(x t0) * F(x — 0) Du — 
4 RES Rura e POI9TFU-O wt -5, 0X5, 


MEKKE (3-0) 72-372 , "T OD SLE SE KUIPLISEF. (ox 重新 定 着 


aut. 


JS Hj = 10 
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BlitiRStZE—5- x«5Bgre e S F(x), 
6.5 WMPF(x)-—-x',0«c«x-«2zxBEBBIAS yr SERRE, BaB 2r (D) 28 HB CK TE 


AE o 
gp (a JUa2zrmjF(x)WEmBOSOo-5HB. 


F(x) 


Rm6-5 
3389-21-27: 1i—-x,9984c-20,18 


(c 8 2l i 
an = f F(z) cos =~ da = 1 2? cos nx dz 
JJ. 0 


1] sin nx — cos nx 一 si 
| 


= 与 ， " 0 


b u l Uy Li P4 ] ?r 
n = 了 (z) sin -dr = ~ z* sin nz dz 
€ 0 


cose ng 3 _ 一 4 
n? T na 


il 
"ie 
o 
-e 
T 
Nr 

a 
b a 
| 
ait, 
Lj 
m 

» 
= 
e 
> 
十 
anim, 
" 
“一 


上 式 对 0 <x < 2x 均 有 效 。 在 x= 0 及 xz =2r 了 时 ,上 面 报 数 收 徊 至 : 
2r”，。 、 


(0 fia kHE,. I-RATE, Vb UDOEISTXRN. 


SHUERLR (ERE, ENEMUCIE GER Bp3E UU 


6.6 EFG)BA. BS (0) a - 1 f Foe as, (9) b= 


t 
” 1 RFT E I , i 
m (m e = MEC = }f Fen en Eas + } f UL 
0 


4 X ——M , 
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T 

1 zz -tr (7 

; Í , fen cos -F -dr = ; f F(--u) cos ( , t) du = t | Fiwu) cos TT du 
- 0 / "0 


HE Aon E Ef/(-w)-f(nw), ix 


— i 2x Fiu) cos 一 一 du 十 S F(x) cos 一 dz 一 “ 了 Fiz) cos A dr 


(b b, [f F(x) sin T dx = S F(x) sin 77. dz 十 ,， :J F(x) sin n dz u) 


4 x-—-wfXAOSX GmIZS-—Ba4u,. 


LÓ nus 


i 
emg | pt 
5 

| 
£ 
v. 
= 

T 
E 
E 


1 7 
= 一 7. f F'(u) sin vi du = 一 i ? F(x) sin T dz 
i | 


Kd ege eL ES ECUEEEEF (0 — FUR) BERE RE — EBD, Ms 


ZERE (Dummy variable) u 可 用 任何 其 他 符号 代 人 . 故 ; .xX 取代? 
。 故 由 (1) 式 ， 北 利用 (2) 式 ,我 们 可 得 


b. 三 -i F(z) sin e dz + ` l f Fa) sin "Ë as = 中 
6.7 F(x)=x, 0< x « 2 BEBB EX I5 2a EIA RI) ERIE A R a 


COMMONS SSICTUI P|uX YE AERAR AARNE SEE 6-6 所 示 。 E 7 74 
x ) t] e MER (Odd extension) ,4$ 2124,12, 


Fir} 


2 2 
bn = Ji F(z) sin 75 dx = 2 f z sin 77^ dz 
| Q | 9 | 
mE 一 人 r 2 —4 
LIC x) = cos ~ ze) (1) Xu sin 3 ) ， a COST 


I-—————————— bà cu — 
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g 
1 ^ 7 d . Hr 
dM Fir) 7 A c cosny St 
u-1 "7 = 
1 = 一 上 1 Mu ` 
= sin sin —— + = Sin -<> 
TO 3 2 3 2 / 


(p E F(x). AURIS BL BRR, QI 6-7 Bo VICES Fx (0 
5E (Even extension) , Hj2/—4,1-22, 


Fix} 


i 5,—0 
2 (^ TY 2 (U | 
aa = 7 f F(x) cos M dr 一 5 Í r cos MT dx 
0 0009 2 
B Hr / "zr |i* 
二 w| È sin 六 -一 (i i cos ^5"), 
N 
| i0 
MEE 
= wi (cos nz -- 1) 其 中 n x 0 
Zin-—0, a, | rdr = 2 
t 
| T d - 
EN Fix) = 1i + $ = (cosnr — 1) cos nax 
n-1 Hos- 2 
l ~ E cos ZS 4 l co Szr "a Sr -+ | 
Sy gc y roget + 


值得 一 提 的 是 , 所 给 方程 式 忆 (zx)=x，0<xy<2 , 3] fal Xx Sab) 
两 不 同 之 级 数 , WEE, 


傅 立 全 级 数 中 的 巴 弗 雁 恒 等 式 


6.8 EHIME) Zr SERRE , E-I, L)ZBI BUSUE Fx) LIBERA 
CERESA 


^! 


1 ， un 
1 Fd = y Xen) 


但 假说 积分 存在 。 


228 第 六 章 Bum WE E45 


E Fæ = (scs tea antt) 6 EXEEF(X) ,GEXEREL- 
DX L8 2 (BRICERBUS BKA, RE EDICE TE ) ， 得 


f Fand g f PF(x)ydz + i def F(x) cos -了 一 dx 十 b, S F(z) sin i dz | 


= ET + P3 (a2 + bi) (1) 


其 中 我 们 用 到 下 列 等 式 


l t "1 
f Pls) cos “dz = la, í F(z) sin == dz = lb, j Fix) dr = lag (2 
~] 


一 上 


此 均 由 健 立 全 傈 数 而 得 。 
将 人) 式 两 端 各 除 以 上/ ED PIRREOKRRUR o EN 上 巴塞 厅 恒 等 式 成 立 之 条件 ， 
SRRA E RA ME X 。 


A PRIE E R 


6.9 EALE (R85 (0) 7j; E50) OSEAN 。 
E (m #F(x) RÆ., ) RARR, H 


Fs) = Èb, sin ^7 (I) 
其 中 -if F'(x) din" as | (2) 
w 5 f (P8 ER b 
f F(x) «in 一 dz z = fim) 


Bl b = fro) 且 ( 可 写成 所 求 的 型 式 
Fa) = f Bh sint " 
JR BIER F(x) = TIU. 
(b) F(x) i-l.) BERBERE , Hi 


Fx) = 24 $ acos”? (4) 
2 #=1 l l . 


2 


1 
其 中 an 二 f F(x) cos TL dx (5) 
= ü 


-— 2 t — i ZË Àa 
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AT SR 3 R pX, 


| 
Í F(æ) cos “7> dz = feln) 


Hj « = $O 且 (4) 式 可 写成 所 需 之 形式 


F(z) = 7 f.0) 十 i > f. (n) cost 7 (4) 


ARBITER Fle) = Ft (n) 


6.10 RARF(x)=21, 0<x<2 Z (ali IRABICIE GE BHR . Kb) HRE Be ERA 


换 。 
2 (8) Wi4,li 


f, - f F(z) sin 一 -一 Se dz - f 2x Sin 一 一 一 dz 


— cos nzx/4 — sin "txz/4 ` ] 一 T 
— (en (cott ) 一 e 23,2716 f = 32 t CoS n \ 


TT / 


(b) T; n0, feln) - 了 F(x) cos 777 dz - f 22 cos 一 一 dz N 
- sin ?"tzz/Á u — COS "-rx/4 1 u cog nz 一 1 
- {en (S354) - © (RE) = (er!) 


4 
大 n= 0， f. = fe) = f 2x dr = 16 
0 


6.11 由 下 列 各 式 中 求 F(x): (a) {F(z)) = 16(-1v-m, n = 1,2,3,..., Hp < x< 


8 ;(b) F.(F(z)) = sin(nz/2/2n, n = 1,2,3, ... #n=0 , BF. {Flx)}=z/4, 其 中 


Ü«cxc2m, 
EB (8 由 第 9 题 中 的 (3) 式 , 访 !/ = 8 代入 得 
te = [sepe 
2 = 一 下 月 一 T © (—110- T 
- 8 2 m LI = (| ~ -sin 


O 由 第 9 题 (由 中 的 (6) 式 ,， 且 1! = 2x ,得 


F 一 -1 | sin (nr/2) 
(z) F. | sin erm 
_ l r sin(ns/2 _ 1 1 ~ sin Cnr/2) 
x 4d *g X 2n T 4 + 27 之 


230 BKE Gyr E ETE 
fe vr SEES CE STE 
6.12 3894 (a) 3 cost-- cos2t  -.. t cos Mt =  SIn(M Dt 
2 sin åt 
l "ai | 
bj -( Sin(M*r3t, - 1 sin(M*pt,;, — 1 
o} J, 2 sin 4f S, 2sin4t 2 
BS (a) mA cosnt singt = dj(sin(n- pt 一 sin (n — $)t}. 
gnal EMRA , XHns dH, S 
sin ticos t + cos2t + .+ ^ cos Mt) = (sin$t — sin]t) + (sint — sin $t) 
+t. e + tsin (M+ t — sin (M — 0 
=  jisin (M + J)t — sin 4t) 
ERI sin t , m El mas. 
b) ” 特 (@) 之 等 式 分 别 自 一 + 至 0 及 自 0 至 +x 积分 之 。 CLLEY AD DELI. 
ARIA BIELLA, 
6.13 28 BÀ lim f F(x)sinnr dx = lim f£ F(x) cos nz dx - 0 HAF(x) BDR 
HA. 
a? ec 
Ao RREA EP: =r JAE BERF., 因 窝 使 可 十 之 (az + bn) Fa K RX 
. Hil lim a, = = lim b, = 0 
Jtíbime Ar BS HBERGERE (Riemann's theorem ) , 
6.14 证 明 lim i F(r)jsin(M--3)rdzx = 0 其 中 (zx) BIBEAM. 


ES y 


f Fix) sin (M + ẹ)xr dz = f {F(x) sin 4x} cos Mz dz + 人 {F(x} cos 4x) sin Mx dx 


利用 13 Eitrg&s dm . XE RUEAF (x) sinn R&RF(x) cos o x &IXF(x), Bn 
可 “所 求 之 精 果 ( 只 要 下 (x ) BARM, BILF(x) sin'!^x &F(x) costy 


HIRIRA). 
若 积 分 上 下 限 由 -rr，,r 改 岂 C ,0 ， 则 上 面 之 结 葵 仍然 成 这 o 


fk i—x.BDEPEBTPEOx)BSECER SU UHIIES 21— Zn ,证 明 


附 解 题 231 
M T 
Su(X) = 7 + $ (ancosng + b.sinnz) = =f F(t + x) S (M + 3t, 
n=l | T. 2 sin $t 
KI FH iir 3E ESCAS, Hg dm n, dS 
LP" /1 全” , Y 
Qn cosng + b asinang = (5 F(u) cos nu du ) cog nx + uj Fiu) asin nu du | sin "nx 
"Um / d qm f 


ti 


1 c” . . 
一 f F'(u)(cos nu cosnx + sin" sin nx) du 
rri 


一 if F(u) cos n(u — x) du 
"T 
oo 1 全 
5 = 2 JJ F(u) du 
ao 


M ' 
Sylt) = 7 + 之 (a, cos nz + b, sin nz) 


] m 1 M ui 
= 元 f F(u)du 十 一 全 | F(u) eos n(u — r) du 
TAA F onci — 4 


M 
S Fiu); p + kae du 


1 i yua w=) ， 
S Fed 2 ELIULLE 


RDHI1288, G64u—x-t,18- 


1í("" in (M -- 4t 
Sv(z) = f F+ 2) SR Ut Us 
—m"m- — Y 


2 sin it 


EX et B ELI UR HL ES 2 m, XP RT FH EE ER 20 P) RIA EN n ox 
zox), DBjün—sz 至 x , HRA BS SOC UR o 


6.16 i5 H5 
S. (a) — (一 Petog pee) - 3 (53 EE) sin Qt + Bt dt 
hs 2 2 sin 1t i 
1 C Fr) FON i, 
+ `- M +4 di 
;J \ 2 sin 3t ) sini +) 
Bm 由 12 题 ， 
Sdn = 上 n Feu Sn OT wl | Fe 5250 T Pt 1) 
T... 2 sin 1t TJ. 2 sin 4t ( 


将 12 B] CD SCA RUE EF (ox-0) RF(x*0) .得 


rr 
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F(x +0) + F(x -- 0) 1(? sin (M + |t D£(? in (M 
一 一 一 一 一 ^ F(x — 0) —— — 1 dt + f F(z 4 9) Sin (M * t 
2 T J 2 sin it 7 JJ; (x ) 9 sin jt d (2) 


将 (1) 式 减 (2) 式 , RER., 
6.17 EF(x)RF'(x)t£&(-z,x) BIB&AOBY HUM , 证明 


lim S,(z) = ~z t0) + Fi -0 


m ANF(x)B2BiuBHE, dium 56520 —Fe6*0 moc-—iXBAE EHE, 


2 sin 4t 
X ， 
F(t + x) — F(z--0) , F(t x) — F(x-0) t F 一 
lim 一 -一 一 -一 一 一 一- 一 ETA OON, — W (t -- x) — F(z +0) 
t= 0+ 2 sin $t um, i t 2 sin 1t ~ im t 


WF (x)8RABIBE,IMIER NS x,HFUx)muieusl EE, BD ECHOS 
值 存在 。 | 


& PI EOSS RIRA., 
ug, C Ra O E-r ít RRA ER 
H1 及 16 题 ， 可 得 


F(x +0) + F(z — 0 , 
Jm, so - [fete reo - 0 @ gm SQ = Fet9 reo 


18 17 3€ 33» 7) (8 27 3E 


6.18 (8 R Ph Fl HEB IC MIS Fr) = P NM 


b) #a=1¢, EEF(1) R EIS ECBEIR, 
m (a Fir) HARRER 


f^) = f F(u)ye-""du = f (1) e - à du = e tp 


(= — m) i 2 3in Na 
UU , 


m | A**( 


ISV pn 2 un 


l/ s 
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iA 4-270,8fiíi2)z22a, 
b a=1Ñ, Fix) Rf (A) HAEE 6-8 & 6-9 Ka 


Fx) 


W 6-8 
6.19 @ PRIEZ, ipm | ieor g 


(b) 推导 下 式 之 值 人 mta, 


器 (0 dme VIEBOIM, S5 


f(X) 三 f F(u)e-"" du Bil a F(x) = 二 f: Fay etr dA 
T E UT. Y 
冉 由 18 i, 
Sin Aa | zi <a 
zS. ed = 41/2 lz=a (D) 
0 IY >a 
(DARIE fa fa 
i sin àa cos 入 工 da + Z0 sin àa sin Mx dA ig) 
x A y - 入 : 


(2):t28 — BD. steh. , HCBEBERIBCES BE URBC ICH USE BORD, 


可 得 
fj, Seen a = E "A (3) 
0 ix|»a 
b fraum,£Ex-0.a-1,€$8$8 
人 8a = ， P | ng 2r 


( UN etf UR EE ESIBEUNS ES) 。 
6.20 E F(x) BIBAR , AH.: 
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(a) f(A) = 2 (^ Fiu) cos AM du, (b) F(x) = ~ ( f(A) cos Az da. 


v 0 


D HER 


fA = f Fluje i 一 | F(u) cos XU du 一 if F(u) sin ^u du 


(a KFlu) BBE, F(u) cos 4w BE, Flu) sina« RAA , OC I L 


"BB GECE. HEIR 


JAM)» 3 f F(u) cos u du 
" 


(b dí(a,f(—4)-f(A) ,d& f CA) fSIBERC, AAR IL (OR SE EZ , ED P189 


了 
aU s 


知 本 题 改 局 奇 画 数 ， 则 亦 可 得 类 似 之 精 果 .可 由 正弦 取代 府 纺 而 得 。 


传 立 全 积分 式 中 的 巴塞 雁 恒 等 式 
6.21 RAI ERLAR cj, Ir SERO POE ERE LR AC 。 
Ed — dX a9 P iv 


Í (F(r)de = = | ^ Uy? d 


— Uu 


& 
| 
" 0]. Iani «x | ( 
Hip Fi) = © 7^5 R o gay 29m 
'0 ijr a | ^ 
JPEN 28388H PF XX 
+ LI 1 X 4 ` 2 Aa 
| dr = I f SSN Aa dy 
* -c 2r a4 sou. 入 = 
ps + 2 aec a 2 
f UM dA o 2f Sn MÀ = va 
-a A 0 A? 
全 sin? Ma IET: 
0 A? " 2 


Q Ma =w 代 入 第 111 是 。 即 可 得 知 此 等 式 成 立 o KITARRA ME 
而 得 。 


傅 立 例 积分 定理 的 证 明 


附 解 题 235 


利用 傅 立 华 级 数 的 极限 形式 . GERE SOC IE DIT ÉL GERE 


a x; 
F(x) = F + > (an cos 77 + b, sin m) (1) 
i 


| t 
其 中 an = 7 f F(u) cos T du M b, = : f F(u) sin ma du 
- E 


Ka, b REOR BUS 题 ) ,得 


l x: ł 
Fir) = 1 f F(u) du + : * f F(u) cos T Qu — x) du (2) 
-1 = -I 


n-t 


若 假 届 J Folda KA, MELo , ORERE- ARENE ,市 其 他 项 
WP 


. 1 c T ny 
lim 7 之 f. F(u) cos ^,- (u — x) du (4) 


Rk FREDRE, GB ILIS RH rA ES PX S CJ (Heuristic ) 
&Ai14-—-z/l ,(38 ER 


Fir) = lim Y AX Fin AX) (4) 
AàAÀ-—0pnzt ~ 
其 中 fi 一 - f Fiu) cos Mu — x) du | (5) 
(H (4) 3 2 Bi DS Se p 
Fix) = f fda  -— 1 | dA f Flu) cos Mu — x) da 
Ü 7 "ox 


Jt BD ES 68 RENTAR 。 | 
DESEE S REECLHCTOL E NUE-E S E 1 ， 可 由 下 式 著 手 


1 (7 j 
~ f dA f F(u) cos Afu — x) dz 
T Jg e x 


屯 机 查 其 收 证 性 。 此 法 可 珍 见 23 ~ 26 题 。 


' Sin Av ° Sin Av 
> a . TT " AL 7 
6.23 ÆR : (a) lim f — dv = Z, (b) lim SIn AY ly = Z 
À — » Q v 2 À — x 一 | v 2 
! sin AU M sin y E . 
(a) Ay À v — y 9 HIJ lim f —, dv — lim | 7 - dy IL f ~A dy 二 一 5 
UM O'g | Ü : S 4 


236 第 六 音 ” 传 立 全 和 极 数 及 稿 分 


(由 第 5 章 第 43 题 ) 


` M. 


0 ， 
b &iv--y RJ lim f Hay z 


6.24 G(x) Æ (a.b) PES AZ PORE. Hh E&E 
lim f^ Gla) sinàgz dz = 0 


ERRI AAR ARAR ( 见 81 题 ) 。 利 用 上 式 发 明 


(a) tim f F(z +o) EN g dv 


5 F(z +0) 


lim f. F(z + v) 8B sin A d B 


5 F(z — 0) 
其 中 假设 (x) 及 F(x) 分 别 在 (0 


,1)R (1,0 ) 882 BERE. 
E (m Fm23H(m.v]p LXX RESI RETOUR st 


lim f. (Ptz+ m) — Fla + 0) SX? du = 0 
内 dim Fi FE, ASit) BAREA, 故 co) = 619 Feto ggg 
分 息 连 糖 ， 由 此 立刻 可 知 上 式 成 立 ( 由 里 受 定 理 ) 。 
(b 利用 23 Hb X SUL (080.4) 2 8885 , ST AREE 。 
5.25 Fl) 满足 和 Fade Mec. R 
(a) Him f F(x + v) RA? iy 一 a Fx 0), (5) lim f Feto a 一 z F(x - 0). 


办 由 下 式 


" sin AU l = x 
f Fir tom de = f F(z + v) ET dv «f F(z +o) 8939 dy 
0 0 ' 1 


(1). 
x , XT l " ， ac , 
Í F(x 4 0) 一 dv f F(x + 0) snar dv + f F(x + 0) AT dv 
心 I 


(2) 
FH QR ES. 


T Sin À 
Í {F(x + v) — F(x + 0)} 一 一 dv (4) 


i "i x . * 
Í (Fie +o) foto ds + f Fe c o s - f F(z 4 0) F gv 
i 


ie p^ — Te ti YAN 


ME 237 
BG) HOS BEA 3 803058 Z., P... T, ER P... BL I — Fan + dk 


Mj s HN oc dh + dU. (4) 
但 ac in 入 
! sin s 
Ja s Í | Fix + v) — dv  :S i f [Fiz + v) dv 
| l 
双 Mi s [F(x 十 0) f ST dv | 


W f Fod 和 fm ae rper, POPISTRUDUS X19 1 ， 使 得 1 | 


< ec-3，l71 1 过 ce-3 , 双 我 们 亦 可 选取 狗 大 的 2 ,使 得 17 1 e73 , BB 
(4) 式 , 当 2 及/ 均 金 大 时 . 会 使 得 171 < ， 由 此 可 得 所 求 桔 果 。 
(b) z 38 BH RaZ E Hi 。 


6.26 iGBjIS rS BUD AX S APF) 满足 6.1 中 的 条件 。 


lc T 


B RAAR lim iU S F(u) cos A(x — w)dudA = È +0 + FEO 
| < | | u 
mf F(u) cos Ma — u) du | sf FG) du fü NT Mak. ik Ht 


分 式 的 瓦 士 曲 士 测 武 ( Weierstrass test ), 可 知 对 所 有 A 值 ， f ro cos A(x — x) du 
FOREN BH — EU SC 。 办 此 我 们 可 滑动 积分 次 序 , 得 


1 A! '* 
zS af © F(u) cos x — u) du. Dp LN cos A(z — u) du 


] 
— 1 全 Pa sin o :bom 


— r 


ll 


T 
U-—-—3» 


1£(" sin iv l(" in / 
= 3l F(x + v) —— dv + f F(z 十 可 二 一 一 ov 
TJ v T Je v 


= 1 f F(z + v) S T dv 


其 中 用 到 & = 和 +Dn。 


合 1 一 c ,由 24 题 可 知 所 给 之 积分 式 ， 将 改 伍 至 O00 7 Fo c0) 故 得 订 。 


其 他 各 类 问题 
6.27 WV F(x)-sinx,0«x«m , BARALAR EE, 


238 第 六 章 Wurm $E ES 


H& 855 JR IUE CRUEL HARK ES UR ERG, CERE F (Cx ) ERRE R 
B 6-10 E ) ,使 其 成 局 偶 西 数 。 KBIR ZR , FU x) aR Se qu (Edo 


ER 2r 的 区 间 o UE UE URS 210 , 01689 21 2212 , BL =r, 


s 


Fx) 


HU 63g,b5,-0H 


2 i nyx 2 To 
7 F(x) cos EB dr = 一 sin r cos nr da 
Ü Ug 
: f (sin (x + nr) + sin(r—mnz))dx = Ll sint Dr + os De | 
0 m n+l n—1] [ho 
~ ljlzcosm+ikw | co(n-lgs —1| — 1)1+cosnr _ 1+eosnrl 
7 T n+ ł n— i j u T n --1 ^ n-i | 


7(n2 — 1) TUN 
7 inz T 
Zi n-1 a, = Z È sinz cosa dz = sn = Q. 
T JJ. 7 2 jo 
- 2 2(. 2 d 4 
fi n=0, Qù 一 一 sinz dz =  -Cí(—coszm) = 一 . 
5H 0 T 0 y 
AX Fa) -—-2?*u* Y Cos Tr) os nr 
T T m—-2 n — 1 
— 2 4 / cos 2x cos 4x  cosôx 
T + 2) 
COS AT To 
6.28 eu f grga = gE% zrz0 
m S$F(x)-e"'FATV IET XEE 
F(x) = J COS AX a f F(u) cos Xa du 
0 "à 
2 ac ^x 
BI = cos Az da | €`“ coa àu du = e-t 
"ovg 0 
但 | € ^cosAÀu du = E iu 
Lt 
= j EOS AT D — e-r en | C08 AE aom Zp 
7T. ‘+ 1 à? 41 9f 
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o. x l-A OAEl 
6.29 MAH (rene = [17 07 
-j | A& 
uu E | '] -A 0 三 A 三 1 . idy Et Sr 
区 | ET | Fix) cog hx dx = fM) EB AN s : ) ME 坟 fd yoQ RS TE 
e g A 
x ^] . 
Fix} ze = 人 f(X) COS AY d pan < | (] — À) eos àr dX 二 él - cosr! 
T 0 TL TY? 


iE 55 88 46 (b) H B [iz SE BR o MEI 。 


x OUS ax (RpUB aI, t HAR, RHO«xc«1, t»50 ) HAAR E 


m (m dnpAoU^/OrQUmRHe VIEW ARS ( 利用 部 分 积分 ) 
f xm = U(r, sin BZ) — tf U(x, t) cos "Z dz 
en ni = pF 
(b) & 18 (9 V SE Rr MB HRS 
u BE eos” ax - Vied cos tE]. om (ean trt dr 
en Fe a -TF tU} — (U(0,) ~ U(lt)cosnr) 


6.31 $55 9U^/Ox' , Ei 30 Wa (D, 


pP 


ep 


(aoU 
ub | -3 
n?4? 


B 


nr 


F(U} + UY 


(U(0, t) 一 UL, t) cos nv) 


aU 


E 


一 T F: | ! — {U(0, t) — Ul, t) cos nr} 


-EE FAU) — (U,0,0) — UL, t) cos nr} 


EJ 


£r 30 RR) RE d, EL OU 0 x RERU , 91 
Liu 
(a) F, Lr 
ðU 
(b) 2p: 一 
其 中 ,代表 对 x RABA. 


6.32 FU H HIRISELCMEIS ， 解 
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aU æU 


2 = t. U(t = 0, U(4,t) = 0, U(z,0) = 2z 


Kuip0czrca,,t»0, 
B M EE O7 7; REED BL S SIUE RER ERA (Epl =A), 8 


d 
dU — uzx f PU . n 
t sinide = f CU gin "x 


4uc-F,(U) 利用 31 88), GS X AEUmIKIEUCO, £) 20,U(4,1)-50, 8 


du B oO nêr? 
dt 一 16 ^ (1) 


Hpus=suln,t) o 
Re 知人 条 件 VU (x, 0) =2x BRER SA BR, SITES ( anis]. 10 题 (a) ) 


u{n,0) = F, {2x} = EU (2) 


解 (1) 之 微分 方程 式 , 可 得 ( c RS EERCR RI) 


u = u(n, t) = ce-neune (3) 
Bc-uin,0) , PO XO 


92(1 — cos nz) , uitis 
Tr 


再 由 第 9 题 (8) , bt f$ CIE SEM AGES 


à 


Ut = i X TU eer) g- arune 


. 16 & /1— cosnr\ utere 

. fà (rmm). 

物理 上 ,U(x ,+ ) 代表 一 物质 在 任意 点 及 任意 上 时间 的 温度 ,而 此 物质 

 RK& IBIRPmOmxr:-0€2€xx-4.mNm. 已 知人 条 件 UVU (0, £ )—-0 RU(A,t )-0 

ETERN ( 两 平面 ) 之 温度 角 雾 , 而 U ( x , 0 ) = 2x URBE IS x 的 

CL 。 此 物质 可 换 成 在 x 坦 上 的 圆 棱 ， 其 端点 坑 x = 0 及 x = 4 ， 且 其 表面 是 要 
热 的 。 | 


6.33 解 S90 z»0,t»0 ,已 知人 条件 需 


fi JE e 


| 1 Occxc«l1 0o £- 
['(0,t) = 0, U(r,0) = | ME U(x,t) £3 & i 
. 0 rom 


EE TISM UU PES ETC PESIIQEAE NES 


rH 3 7 ac py T 
人 SU sin ^x dr = | 9 : sin Az dz 
o Ot I 
HE uo c Ht = | Cix, t£ sin àx dx 
0 
"M 1! . à L ob 
uj e = 127 sin Ar — AU cos Az (| 一 » f U sin Ax dz 
t ax A 0 


X U(0,t) — Au 


EO ap E. dx co , U ROIU dx EIL, 
iH UCx,0)m CAD ES, BUS IE SEM, aT 


H(,0) 三 f U(x,0) sin Az dx 
Ü : 
1 一 cos 入 


`l 
= | syin àr dr = 
x? 


*0 


利用 (8) 式 及 UU ( 0 , 1 ) =0 来 解 (3) 式 ， 可 得 


1 — cosà 4? 
-一 Se- 


H(X, t) 一 
A2 


HUI SCA ES E 5d 88 IR, n] GEETOKC ME 


y |t3 
— 
E 
| meak 
+ 
" 
已 
uw 
A 
em 
x. 
= 
» 


U(x,t) = 


OBLI.GSREEAGTIUEXVUE x 20d«msj (3288), 
情 充 题 
侍 氏 级 数 ， 奇 画 数 及 偶 画 数 ， 傅 氏 正 弦 及 儿 弦 航 数 


6.34 &i FJ US BUE ， 花 求 出 其 人 博 立 于 级 数 ( 可 用 到 奇 国 数 或 偶 画 数 的 性 钠 ) 


(a) F(x) = | 8 0-r-2 JA HH 4 (c) F(x) = 4x, 0< x « 10, y& 其 10 
1 一 8 2 之 rx<4 
— 一 - i 到 pr: "bua ; 2 0 三 «3 .E 
à) Fi) = [77 715*5?9 agi g (d) Fe = 1?* x 38 HH e 


| x 02274 l0 -3<x<0 
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6.35 


6.36 


6.37 


6.38 


6.39 


6.40 


6.41 


6.42. 


^" 
BKE GS XEO 
vo (1-— rX 40 «4 . 
E (e) 18 之 d rose) s nn) sin S (e) 20 — — > gin ZZ 
n= ; n=i 
x x f | : 
8 (i — cos mz), noc 3 6(cos nr ^ 1) sos PZZ _ 6 cosmm . Brel 
(b) 2 -z 之 n2 COS Á (d) 2 十 2,1 nr? cos 3 nz sin q 


在 34 题 中 , fx iD Fx ) RI HER, ERR RA AE TES EAS E A E IB SC 9] 


fi. 。 
[e (a) r z= 0,22, +4.,..;, 0 (C) r = 0, +10, +20,...; 20 
DEETEST M (d) z= +3, +9, +15, ...; 3 


P 


v) = 2-—-rx cr pa HH 4 48 
Wo rod. Qllza 展开 成 明 期 需 8 NEARER. 


- 16 7 Í der l 5yr | 
» IL - Lt. - 2k 


(8) WVF(x)-—cosx, O«x « x Bg B IiESE RE, 
w F(X) 在 X= 0k xr=nr 应 如 何 定 闵 ， 才 可 使 级 数 在 0 之 x 之 xt 间 收 但 至 人 F(x)? 


Bn" (a) P4 (b) F(0) = F(r) = 0 

(9M F(x)-cosx,0 «x <: HEBEIAIRE EGER E, EHAR x, (DRI37 ELE, W 
释 两 者 之 相同 和 不 同 点 . 

图 答案 和 37 是 完全 相间 。 


" 


OE 07771 展开 成 四 正弦 级 数 介 余弦 级 数 。 


一 x à «rM 


: 39 所 3 nz o ur G6 5e fU o EN - 
[Er (a) — A l. sin--— sin S (5) 16 X 2 COS DT/ -cos Hz 3 cos Hc 
T" n-] tł- 2 "^ pool N TES | & 
= Alr, p 
aMBEÉEO-xzHE, 
(a) e= oc oo :€08?77 | cosdr , cosór , Y 
n Ü A 1: RE 3? j 
| 8 /sin sin 3a sin 5r 
(b) x) = oim t ovas = + | 


+A) 40 8H , zu BH 


ER | -3 e jn 1 - X 0; vius 1] 
e € 4-2. w $ CUs2y o $ oi 


t: n-! H- 12 n — 1 (2n -- 1p i 39 


, 1 1 1 ] ] 1 3 VD 
ac Hj s ga T n + ga E gjs 一 ne 
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傅 氏 极 数 中 的 巴塞 稚 恒 等 式 


6.43 利用 40 8 EE MER Sot, BI (中 X 0 - n. O Xx 


6.44. BE uL ulus ula = UV [ats :利用 27 题 ] 


2 32.52 


, Ea l 7! < 1 6 

H a) 一 一 一 一 -一 zm c 一 一 一 一 一 一 .一 

6.45 H (0 Z ci "oap 0 2 ono 7 go 
, 1 1 e. 4r?—39 
6.46 H ova 7 91.92.43) ' g3.42.8? + i 16 


7h BR (S PCS i 

6.47 求 F(x)=1 ,0 < 之 x < OA BR 69 IC E sz MB ER (b) A ER (8 E ER o7 9B IR 
图 (a) {l — eos nz)/nz (b) 0, n»— 1,2,3,...; 0L» n0 

6.48 xk F(x) — x5 0 « x « L ROA 0 ERE BH bA LIS I RAE A 。 


3 3 3 
A (a) JU (coss — 1) 一 全 cos nr 其 中 n= 1,2,3,...: P 其 中 n=0 (5) 
) Tc 3 


n3-3 


2/5 
-—;-5(cosTt- — l) 
h-ra 


6.49 Æ FiF = esn Wwdgiücxcmxz,oEF(x), 


nig? 


6.50 £y. Fa) = SERIE LeSUUEqu-1,2,3,-, n-0B , F.(F(x))-27n 


Q,HOÓO«x«4 QKF(x), 


sin nz/2 — cog mz ^ Hz 
Lr ) ags 一 一 


1 $m 08 7 
TIN 2n +1 


6.51 Æ fm = SEI Ka F U K FD 但 0<xX<1。 


(2n + 13. 
"E (aq) 2 S £905(2n7/3) ... o X cos (2nz/3) 
= S enri Snr 0 1+ 2 È Enr iy cos mrz 


BRAD REKER 


6.52 (a) R FERIRE a F(x) = [12e z 


244 第 六 章 ($IIBAREEDRIET 
b) € e 0 E; ,oK IS ECBE RC ERES, Mond HOUR. 


(a) Bin ^e nM , (b) 1 
6.53 @ RTAXZMEMEA Fe = d ^ DII 


(b) HR f (zese smr) cos * dz 
0 X / 2 


A COS À — Sin A dz 
AMO (Lesana), (b) —7 


6.54 Ere = [y P221 RFGO ZORRO RR IR p F GO X 


HAM GUAE. 图 (e) =A, qu) BA 


6.55 (à ;Ke"^,x.02188E Ex 9m, 
(b  R|F(a) 77A XR, X BH S DAT dz = 3t" , m 50 


© 由 传 立 集 铺 分 定理 的 观 同 来 看 , ERES) S SURIEUHP m-0, 
E (a) M(X) 


6.56 mr 5m 5m .,M Y) 


u 1 Ostc«l 
| Y(r)sinxtdr = 2 15$2t«2 


“0 0 tz? 


NAECSUECEPOS EAM LM E Y(x) = (2 4+ 29cosx — 4 cos 2r) vx 


传 氏 积分 中 的 巴塞 稚 恒 等 式 
6.57 利用 巴塞 维 恒等式 , 计算 (2 人 ai Of a 


[ 提示 : RAe, x 2018 E:IESEIRSRSE SER] 图 (a) zr/4, (b) «/4 


qa- - T -n x2 D 
6.58 Rim54im5] (o f (Lema or, œ (rina, oe 
Üü X ni 2 vg zx? 2 


6.59 说明 {x cosx — sing)? 4, =- Z 
Í x’ 15 


入 开导 2445 


其 他 各 类 问题 


6.60 E—r-c-x-rHax0.,c1,-2,--,3à&HBH 


6.01] £Zi-r-x«m, H 


(a) r Binhax _ sinr — 2 sin2x , 3 sinz 
2 sinh az a? + 12 n+ + 92 BAHR 
(5) 7 Cosh ax — l | acosr « COS 2r 
2 sinhar 2a a? + ]? 十 ai 22 一 
6.62 (a #ax0, +1, +2,- , 48H 
LT 
Sin at tt a? -- 1? a? — 2? a? 一 3? u 
b) TO-cecxl, 3H] 
T ra 1 [ye 一 一 ] 2a 2a 2a 
Í pox4 = Í + 
(c) HHH , (b), 8A ra) ri 一 a = zur 


[ 提示 : 在 (8) 中 ,将 Fir) = cosaz, —7 5 2 5o 展开 成 伟 氏 级 数 ， 在 (中 ,将 原 积 
分 式 窟 成 0 所 1 , 及 由 1 至 oo 的 积分 式 之 和 ， 论 含 # =1/y 代 和 第 二 积分 式 ， 再 


利用 一 = lartat, ] 


] + 


6.63 4:0 « x « x EE BH RE mms = 下 (rr 一人) 
\ 


6.64 Kla) F, {33U/0x3} 及 (b) 下 (0U/àx3) 
6.65 i8 EH 
n 


T 375 。 
(  Fa(YGV(x)} = mE F, (Y(z)》 — ^x-(0) + (—1)"+1 Y} + q Ww 0 + (=1)*+1 YD} 


n 


1 


1.1 
"RF. UG * 


| 2.2 | 
(b) F (Y (x) g-(Y 0) + (=+ YD) — (Y"(9) + (71-1 Y"'()). 


6.66 (8 HHA, W 


aU aU 
一 = 2 二 一 <<, t> 
3t 2 32? 0 <d 0 


U(0,2) = 0, U(4,0 = 0, U(z,0) = 3sinrxz — 2 sin Sox 
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6.68 


6.69 


6.70 


6.71 


BRE S Hc ESSEN AA 
O EE B ROME T oL BEBE RB ux ge AA? 


简 (qa) U(x,tj = de- giner — 267 Smit sin prx 


TE a?0' - 
解 S QUU ocrc6 t>o , CIAM £- 83 


at Gr? 


1 O0czc«3 


U(0,t) — O0, U(6,t) = Q, U(x,0) = 
0 3«z-«6 


Uu LRCELITE 


E U(x,t) = $ 2 [Leer 一 “0S i e 一 ndz3t/36 gin "ZT 
n-1 nr 6 


(a) 解 下 列 问题 时 


aU —— aU 


EYE = Ari O<r<6, t>0 


U0) = 0. — U,(6, = 0, — U(z,0) = 2z 


RW. CSBOTE MER ( 正 流 或 鲜 纺 ) 较 好 用 ? 试 解 释 之 。 
b ” 求 @) 中 方程 式 的 解 。 


7? n-1 \ n? ; 6 


—ORSCLRBT EBEOEE TO, ARREAK x = 0 利 x -= r 。 当 其 开始 发 生 小 幅度 的 上 下 
振动 时 ， 在 任意 点 工 及 时 间 t ， 其 驹 开工 埋 之 位 移 志 了 (zx tig 2 ur 
其 中 a = 了 /Ap , TRKD, o REREN HR. 

(à) AHARIA, 求 此 上 万 程 式 (或 称 波 动 方程 栋 , Wave equation ) 之 解 ,其 
ta —4, HE Y(0,0 - 0, Y(,0 = 9, Y(x,0) = 0.1 sing+ 0.01 sindx ,而 在 0 
xcr,t»0B8 ,Y.(x.,0)-20, 

(D 解 秋 (a) 中 方程 式 之 解 及 省 界 人 条 件 的 物理 意义 。 


BS (a) Y(x,O = 0.1 sinx cos of + 0.01 sin dr cos 8t 


a? 2 MEN 
(a) fp B SS. RA dS i 一 925 CLADE EERES Y(0,t) = 0, Y(2,t) = 0, Y(z, 0) = 0.05x(2 — x), 


(020 其 中 oczcz t»0 们 解释 其 物理 意 闵 。 


, . 16 天 1 . (2n 一 sx 3(2n — l)rt 
Yia, = 1$ (Zn — Irr o Sin- l)rt 
S (a Ye) = 3 S gig sin. 7 eos 3 


| US SU 
fe x8 5 R3 ES at — 9 U(0, £) 一 ], U(r, t) 一 3, U (x, 0) = 9 H p Ücrcr, € — (0 


Em - osi c dcosnrz urn . 
' Uir, = 1 = 7 « » 一 - e^t gin nx 
T = 
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6.72 武 狐 明 71 题 的 物理 总 其 。 


6.73 $8 7038 , (B bo ERE HEY (x,0) RY,O(x,0) Ef&,8IY (x,.0)—-0,.Y, (x 
0)—0.05x(2—x) , RIH 其 物理 意义 。 


E Yo = $2 € 1 sin (2n — lrx 


.+ 1 .3{27n 一 lt 
Iri V (2n 1) 2 m9 


6.74 证 明 (4) 及 (5) 式 。 


6.75 B8B FIKK REEM, Fa) = Ge) = » P 


6.76 利用 (4) 及 (5) , Ef E BICEGCEUEX EI S. 
6.77 i HIIR o 
6.78 证明 及 名 式 。 
6.79 i PHI KEII 。 
[| 提示 : XE [N = f. eue F(udu H 90) = f eiv Gv)dv HH 


f(X)g() 三 | | e ^u 7v* Fiu) Giv) du dv 


4 Wwsv-xíXA]J 
6.80 £f (a3) Kg( 3) 38 & F( x) RG (x) mj t$ IE 8 pe , SEA 
f. F(x) Gla) dr = = $ FOA) JAN) da 
E rb BR FN LAUER 。 
6.81 SAPRE R24) 


6.82 (a JH an {Ei A H (9 IX, A PR E 


US 0 Q9U aq 
af | Tg" xo- 


Hpo UQ,0 = 9, Ur, = ec , HU(x , t ) BKR, 
(b) dLH] JC TA RB A o 


n 


a. 2 E e” a t zi 
em U(rt = f ee SIn AT dA 
ET j > 3774 


7 ^g AT "X 
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6.83 


6.84 


6.85 


PRE PIERRES 


| . 7 2[7 
@ 站 77 —2?U popnlo UG = e-t x0. 


"jf = ax? 


A: ， | 2 ("xe nr Sin Ar 
“g 


aU — g?U7 x 0$Srz1 


BÉ y ig) U40.0 = 0, U(x,0) = | 


0 r»1 
S rnt) = 2 { (sm + ESAT L) cei Coo d 
Er I \ " 2 e COS àz dÀ 


8) 48H 33 AZER 


Utt REFRA XI>0,t >00 


Uc) BES8Hx»20.10 


P; | 2 * r/2 Vt | 1 (1* x)/2Vf 
U(x,t) = M | ev dy 一 —— ev dy 
VT D Na (3 r12Vt 


O BH mmm = EU X338 "Wt, 


= 


第 七 章 
复数 及 变换 公式 


7-1 槛 数 反 变换 公式 
若 f(s) = cq) , RL e 篇 


Ft = g: foo e fe)ds, t>0 (1) 


而 当 上 < 0BR.F(t)-0 ,Jftí5 BAS ES S SERA SUEAX Complex inver- 
sion integral or formula ) , D$ y E EDA E Ls pA M Bromwich's integral 
formula )。 此 式 可 用 於 直 接 计 算 已 知 丙 数 /(s ) ES cbr FCRI AR 。 

山 式 之 积分 路 径 力 沿 复 数 平 面 上 之 站 和 缆 X*= 7 ,其 中 s=x++iy。 实 数 7 之 玩 取 ， 
4 280818 Br B3 Sr Eh (FRE CO LESE RETR) BEER =y ZE.’ 


7-2 和 布 拉 威 痢 路 径 
ERBE. ORGA h FIR 
积分 求 得 


1 | 
Di $ et fis) ds (2) 


其 中 C f$] 7- LES PA GE . IEEE EA 8 
B Th ARS 6E ( Bromwich's contour 
) , BIER AB , E3UEBJKLACE 
RGO ， 半 笃 尺 之 图 的 一 部 份 ) 所 租 成 。 
ADR ELT fees BJKLA . RUN 
T-/R'-r', DATAR 


F(t) 


i 


1 + + 
lim 2» f e" f(s) ds (3) 


R =< -T 


H 


le. P | 
2 12e C Ne) ds - xd e" f(s) ds 
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7-3 利用 留 数 定 理 求 反 拉 氏 罗 换 
假设 f(s ) 的 奇 点 均 仿 标点, 且 均 在 x = HER., BRE X EO XB. CER o 
时 GS DÉRUSO Sri X ibm SERI. IRODA BA 


F(t) = 在 f(s) 的 极点 上 ，e*"/({s) 的 留 数 和 (4) 
-»(*i1rf(s)BeE, e" f(s ) 的 留 数 ) 


7.4 治 工 的 积分 值 趋 近 能 零 的 无 分 条件 
省 式 的 成 立 ， 须 假 设 堂 R cB. (QD XAGBENT 的 积分 值 赵 近 於 震 。 此 假设 成 立 的 
充分 条件 如 下 示 o 


定理 1.1: 若 我 们 可 以 找到 常数 WM> O0, k>0 ,使 得 在 F 上 (此 时 s = Re'^ ) 时 ， 
fs) < T i5) 

Bu Ro BR, eUf(s) T B3B EGER XLI AS . BD 
lim fof) ds = 0 (6) 


E£f(s)-P(s)/Q(s). KrhP(s) RAO HESS, RBLP(CS ) 之 次 数 小 
AQ s) , RI MEPEBD EI ip. 参 兄 15 ER e 
E f(s) 有 除了 标点 之 外 的 奇 点 时 ， DI EZ fea SEXT. o 


7.5 Wis RS o fnis CREER GER feo 

车 f(s ) 含有 分 枝 点 ， 只 要 和 将 布 拉 
RAKERA EK. MERA ERD 
55 35H. PED. Ef (s) HUS — Bs E 
点 在 x = 0 ， 则 我 们 可 利用 图 7-2 的 路 
径 。 在 此 图 中 BDE 及 ZN4 ES BA 
(ERCO, 半径 中 之 圆 的 一 部 份 ) ， 
HJK RIS &—&"JB ( 圆心 O , 半径: 
) ZAM. EER THA R E MR 
的 细节 ， 可 参见 第 9 题 。 
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7-6 具有 上 无限 多 个 奇 点 的 情形 

若 一 画 数 具 有 和 无限 多 个 披 立 奇 点 ， 则 亦 可 利用 上 法 以 求 得 反 拉 . 氏 释 换 。 在 此 情形 
WR. JAEN EORR BESBUICER Ra . 使 得 此 曲线 只 有 包含 一 部 份 有 限 个 奇 
点 ， 但 不 经 过 任何 奇 点 S REA m ooo. OR BGBUEOHRR UR V. TRER RARER 
变换 , 参见 13 及 14 题 。 


PT EEERR 
ELS EHAASN 
7.1 iE HE BUSES DX 


H EA fis} = f esu Fiu) du 故 
0 


1 y *tiIT 1 *y iT m 
| Oo. st = j u 7 st—s 
r, osi J e" f(s)ds = lim 57 Ío f est™ su F(u) du ds 
分 3cytiü, ds = idy, IA EX 
1 U i 1 — yt i 
lim g= er | et dy f ei [e-v" F(u) du = = ert Jere "Fit t>0 
T =z OT + -p 0 22 0 i c 
. [Ft t»0 
le t0 
( 其 中 利用 到 第 6 章 的 传 氏 积分 定理 ) 故 
1 iy t te 
FO = m uu e*t f(s) da t» 0 


ÉD P 


EH z 
1 38 o 


A bmüidHgo, RER eT" F(u) fECO, ) RS] Sd SN TER Abse- 
lutely integrable ) , EJ f e-v«iF(u) du 收获 ， 故 可 引用 伟 氏 积分 定理 。 此 


假设 成 立 的 充分 条 件 是 上 (tf) 必须 篇 7 指数 级 , oo r BE UPS TATE s Cs 的 所 
& S ES EUUPGÀESIBEX-Tr87 BR ERHEA . r 人 无 其 他 限制 。 


7.2 4 P ARIELIURE ER (CCP BS HRR 0) BJ PEQLA , ELE SS AS s- Re" L6, 
622 —6,, BT RACO, CÉSERBS[BIBI— BB(9 o REET EK, FARI 


Ws) < Fa 
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其 中 到 > 0 且 和 局 常 数 3: 


iim f. e'f(s)ds = 0 


E Er ‘C, CAT, FRE BM 
BJ,]PK,KQL ELA , Ri 


est flelds = est f(s) da + e*t f(s) ds + e*t f(s) ds + e*t fia) d 
f. S 上 Í. d f. i 


"TUDERLDLSQNM NETYILTIOI DEC DLEISS LLL R 。 以 下 四 
个 积分 式 来 时 葵 。 ; 
Hx 1]: AT, (BJ HED 
i3 DER, += Re", bo S 8 SE 7/2, En 
L = f e*t f(a) de = (et pre iket! de 


r, 6 


1 
HE Lm | je R cos 0t je R sin e If(Reei?)! Rei de 
$ 
fo 


Ll | e'R cos 8 f( Reit R de 


| 
, M Mb Da 
T Dk -i e! R cos 8t dg Z= M 
R DTE 
LT Ü 


ge R sin dt d 


其 中 我 个 用 到 在 了 了， 上 的 已 知人 条 件 1 fF (s)|] M^ R' ， 冰 用 到 代 换 去 2 — x72 
-Ó , H o = z/2— 84 = sin^!y/R) 


|K sing < singo © cose, = Y/R , A ERZ Axik—IB^A 4 XE d] 2 E 


M To M e*t og M e» 


RE e" dg in 
EJ R> vf, ERRE m ZA EE UID E RIRA sm OR) = yR) y 
hm 7, — 0 
R =x 
情况 2 AT, ( PR ) mt 
—— ADEC, È, so Ri, s/256z. E 


h = | e“ f(s) ds = { eRe FRE iR c? de 


rF mis 


aitan i . Ji 


Tav 


i/ C! 27 AAA 


v 


4 * 


HIERHER 253 


M T n2 
s! = RE í el R cos Ot dg = Rki | e` (Rsin 4d0t d$ 


Ti *n 


其 中 代入 96 —z/2t-t6, 
(Bi O-éxz/28R,Ssin$226/mz ( 见 第 3 题 ) ， 故 上 述 之 最 和 后 一 项 
积分 式 会 小 或 等 於 


M 


m2. M 
Pk J pe 2Rot/n de — 5; Rr (1 一 eg ^ Rt) 


Ü 


ZR >o, BXGGEIS3E. 上 故 lim h = 0 
情况 3 : RT, CKQLO fs 

aT Fi (pits NL 2 的 推导 过 程 解 之 ( 5,58 a) , 
H25,4 : Br, ( LA) T) RTT 

a FH3S DLE PO 189 f£ MGR EE RET ( R58 Eb) 。 


38 HH E O Ex 9 Enr 时 sing Z 24/z 


81: 

RH 7-4 , dH SRSOPQ 
IE sz HH ER y — sin ó B) — 
4.4 y=2ġ/r RER 


PQ , kE EARE F 
E. #0 <A<r/2 Kf, 
sinó 226/75, 
解 2 : 解析 解法 
2 (a) = sin $ | | 
4* Elg) n , Ri 
dF 加 — gi 
ds = Fue) = none sin p " 
X; G( = cosg — sino, HI 
En = Cg) = -—osié | (2) 


KEOXpo«z7/28W,G'($) <0, BIG(9) RARR. AG(0)=0, i 
G($) <0, Bis, &F'(6)«0 , BIF( 9) RARER, ERF) = 
lim F(ọġ)=1 , Mọ h O0RMEÆr/2 K, F(o) H1REÆ2/n, dX 


HE eJ fE o 
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利用 留 数 定理 求 肥 拉 氏 没 换 


7.4 假设 f(s ) 的 所 有 奇 点 均 坑 极点 ， 且 过 些 奇 点 均 在 直线 z= 7 (7 FS RC) 的 
左 方 ， 再 假设 f(s mE 2 题 中 的 条件 ,证明 f(s  DREAAR 


UE e" f(s) 的 留 数 和 


cx 1 | 1 vy tiT t '" 
zi$ e*t fia) ds = pi J. est f(s) ds + mS es! f(s) da 


其 中 C TPETLDIIIII) fl SH'- 389 BILBJ PAQLA , 由 留 数 定 


理 得 
z; 6$ e f(s) de - TEC PNIBBOBUE fF (s) RS E, e" fC S) 的 留 数 和 
=b CARNE 
zh i foe fls) de =E C 内 部 的 留 数 - z f e* f(a) de 


DR, HR 2 ATR 
F(t) _ 在 所 有 f(s ) 的 极点 上 ， ,erf(s) 的 留 数 和 


7.5 @ EI f(s) = -5 满足 第 2 EYEE. 


- ~、 c 1 
c) FUBSBUNER AS. SUR CI [sog] 
(a) 4s -Re'* , Bi 


| 2 
| = [me-i:| 5 Bis 7 x: € R 
SR>4, GERGREZABHPUE6Z.XREER-1.M-2,BH* Bi 28r 
的 条 件 , YE EUER, GRIUIRSUT FARFA |z, 2 | 2lz, i- 
| z。| ( ERES x 4980) 。 
(b ZENS =2 的 留 数 向 


l st 
im e-2(t ;) = e 


f .6 
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(C) HB4 EB IR (ab) AE m.” "T m 
ed | 二 e “f(s) 的 留 数 和 = e 


— 2 


* 


在 此 布 拉 威 者 路 径 中 的 7 ， 旋 是 任意 大 共 2 的 实数 , Hi ERES Hx RS 


S—2, 


! ag ol NE 
利用 留 数 法 HE C AS Tus 
内 此 题 中 的 f( 9) 满足 (5) 式 (此 可 由 第 5 题 或 第 15 题 而 得 ) , 


ed 1 i _ d nas euo 
(s + D(a - 2 | Zri Joio (8+ 1)( ~ a 


1 e*t da 
2i Jo (a + 1)(8 -- 2)2 


z erja r 在 极点 REESE s=: HHR 


ERMS —— INAR ES 


[ est l . 
m, 6 * Dlgina-is g“ i 
在 双重 极点 S = 2 的 留 数 需 
im L €| (s — 2y et im EIEE 
lim 17 中。 2) Tecum | lim FFA 
N . (a+ ljtet— et " i 
^ Mh G+ "3075 79" 
b pr 1 0 > Je = l o-i + len — z e 
(s + 1)(s — 2 9 3 9 


z -1 3 
CT 计算 人 [ry 
图 如 同人 第 6 题 , 所 求 即 篇 下 式 在 3 附 极 点 s == 一 1 E 2 RE IE RS s=] 的 留 数 和 


gett 
(+ 1) (s — 1? 


] d? si 
lim ,— —— {8 + 19 se = . 1 d? aer 1 ,, 
21 ia | zx] zo im gda p-p) ^ i165 0-70 


&--1 
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ffts-—-1lBB)eP-e 


. Il d st d st 1 
] ELE — 132 ae -- 4. 8€ M — E u 
n is| | ESEE ti nEeD ig? vt D 
| ， 
一 8 | 1 1 » 
A 《 davs*eus| 之 留 数 = jg 0-20) + iget(2t— 1) 
T T7: m | 
7.8 a 1s? + 1)2] 
| | 1 1 i u 
e A (a2 + 1)2 (s +s- (et+i)2(s— 2 
所 求 郎 坊 下 式 在 2 BE HE S — d E s——11Hy aR 
e*t 
(8 + i (s — iy 
在 $s = 了 的 留 数 仿 
. d 2 ež! B dl, l;.. 
m z (s — 1 35-3 i te re"! 
fEs-——1Jgg Ws 


lim 5. E + i)2 e 
s — — 5 (18 


] = e 
上 式 亦 可 由 在 前 一 式 中 , 以 一 i 取代 i 而 得 。 故 


cd 


rri 


— — t(eit " e ^ t) — z ie — e 7 it) 
1 . 
steost 十 -~ ant 


2 
可 和 第 2 章 第 18 RB IG E 。 


= z (sin t — tcos t) 


A 55852 BGB potu EC 
7.9 HMEBRRERAR, RLO 
CEMMZEG UE E DESEE SA EIE: 
TET 
F(t) 


L 1 y tie git - avs 
T 2m f da 


8 


(1) 
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[BEN s = 0 A EE BEC ID ERR, ， 故 我 们 先 考古 


1 eit c aVs ds B PU ett- v a + -È (5 et~ i 
miS“ 5 2ri i 
C AB | BDE 
- st -aVs stave 
+ 4 Í É ds + dl fe - da 
Ami L 8 2r? 8 
EH 
tt —aVs st —a Vs 
T d. E ds + zi f : da 
271 8 2ri 8 
KI. LNA 


其 中 C RET7-5 ZEE, ESARAB(x=7) . gus BDE RGNA ( 73 RA 
i FERRRGO , FRRRZŻZAN- BO) . LL IISKUE HI KORIBLDGO,. 8 «c Z I 
的 一 部 份 ) 。 

因 被 积 画 数 的 唯一 奇 点 s = 0 站 不 在 C 的 内 部 , 故 由 柯 西 定理 ， EXEC 
FoX, HERUR RUE 95 2 题 的 人 条件 ( 网 61 题 ) , MUS Room LISBDER 
LN ATIS AB ISE TIVE. x 


t-avYs vYti« m 
Fit) = lim d. í eL _ da = 4 an ave ja 
R=» 27t 。 8 2xi Jv-is 8 
€ 一 0 AB 
1 ” ptt- -aVs est os est a Ys 
= im gi j + f+ za (2) 


E =s Ü EH HIK KL 


BEH ，s = zei, V3 = yzen = iyi BÉsT-REGE-ON, 1R 


. est -aVs -e est -a s (xt aiVx 
一 一 ds = ds ———— ——-— dx 
[E 8 


EH -R R 


同 理 BKL Q8 5 genti, Vs = Vre m2 一 —iy zr HE S AN — € AB E —R RE, 
LE #ER, 


f estave a E —R est - avs B aR e- xt + ai Vr 
J 一- = Tode = dz 
KL E ^. xc 
` 1 
i HJK i » S= Ee d * AN 

í ert s u te averióra i 

: = E ieh de 
HJK Tw ee 


(dí ML — avs pit? de 


FH Ea ADA 9T (5 RS 


: — . 1 <$ eg ti~aiYy UROQ xt ai Vr TR i 2 | 
Et) 一 ~ lim 4 ~ dx 4 Í € - dr + (f "I 7 aVce8 2 3, : 


€ + 习 £ ME. 
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=  — lim 1l "Ul e^ zt(gaiVz 一 e—eiVx) dr + (oe — aV ceit/2 7 
4 


R — w Pri 
E = 60 "T 
R 4: -r 
= — lim -L142 f e 7 sinavz dz + if ett — aV Cio do 
€= 0 


因 极限 符号 可 放 入 积分 符号 内 ， 故 


lim ett 一 av « eid/2 de = f 1 de — 2y 
r 7 
因此 F(t) = 1- if 2 T sin ayz sin avz dx (4) 
ü 


EXSIAERS REGION) 
Ft) = 1 — erf(a/2Vt) =  erfc (a/2 VT) (4) 


7.10 mg lS ANE a - 
E parsu’, ARRIER 


erf (a/2VT) 由 此 使 第 9 RR CS RR RO RURY 


2 (“eu sinau 
= | e “Sin at a, 
Tm 


对 a 微分 , 于 利用 第 1 8183 W, f 


mul -= 2 B ec V eos au du 一 (Aee) = EN e alat 
ja 4 og “ 2Vt Vrt 
故 ( 利用 a = 0R, IBS) 
| I f£ ! p*/4t qd | 2 ("^U ? d f( /2V t ) 
= Te bp 三 —— eu anu = erf (a/Zyt 
y zt Vz «^ 
MAS E. 
7.11]. R 4t (e 9^) 
E E F = fo, Bj CUT = sfs) -FO = afsl 其 中 假设 FO = 0, WE 
£ Vifiot - Fi) B. F0, REL oco !isfis) = F'(n) 
由 第 9 是 及 第 10 题 ， 可 得 
- D a. 2v 
F(t) =  erfc if 2 V/t ) 二 1 一 2f ovu? du 
V=， ü 
env 
{FD — 


A&F(0)20H f(s* 
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由 以 上 可 得 
(lferavs! = F'() | i EU » du} 
= 29. -32 p-a? 
Vr 
具有 无 限 多 奇 揪 之 画 数 的 反 拉 氏 强 换 
cosh zV3 


7.12 R A) = y: 的 所 有 奇 目 ,其 中 0<x<1。 


E ” 因 V 3 的 出 现 ,s = 0 似乎 是 分 枝 点 ,但 事 责 不 然 ,可 由 下 式 看 出 


na = heys 2 1+ GVBVP + (eV! + oo 


s cosh Vs eil 二 VE)2/21  (VayM/A! t sss) 


2o 1o + x2s/2! + xte2/4!1 + > 
s{l + a/2! + SAGE ej 


由 上 可 看 出 s = 0 北非 分 枝 点 , 而 是 单 极 点 。 
/ RESIS) 具有 无 限 多 标点 ,可 由 下 列 方程 式 之 根 求 得 


coshy = te a o 
2 
e gis = 1 = gnis?km k 一 0, +1, +2, ern 
故 Vi = +dri BB s = -ik ye 


过 些 是 音标 点 ( 5356 38) 。 
aM f(s)IEFXISÍIBEIRME 


S =0 X% S= $4 其 中 Sa 一 -(n-— irz?, n 一 1,2,3, ... 


_1 f cosh rys 
1.13 求 《ea 其 中 0<x<1。 


m “可 由 出 7-6 的 布 拉 威 查 路 径 来 求 得 
答案 。 其 中 直 和 缚 ABRAR, DE 
要 使 所 有 的 极点 ( 参见 12 D 


S =0 K _ 858, 7 -(n- $r, 
n=1,2, 3, pa 
均 在 直 纺 AB 的 左 方 。 


mi BDEFGHA 75 &IN T, 
( 圆心 在 原点 , PER mx) 


R,, - T7 
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E-80.Hpmfi XE. PE RR。 的 玩 定 使 得 此 路 优 不 包含 任 一 极点 。 
我 们 现在 要 计算 在 


€t cosh zys 


Te mep rr mm n 


8 cosh Vs 


X Ha ESRJSPNE o ED 


fts 


(SIN nece o ETE ua 


在 s = —n—47?, n — 123..， 的 留 数 人 起 


lim (e-s ) [eme “t cosh TEA = lim 87735 lim [e cosh zs 
$-— 5. vs B $i Seg. 1 8 


s cosh Vs cosh Vs 
二 lim dm e“ eosh xa 
ss. l(sinh (sinh vs NURSE) s 
7 x j e 0 47 eos (n — prz 


£c, fa Mi 7-6 的 路 径 ， fij 


DE est cosh ZXV 8 


; ds = 1+ 
evi Je ^ a cosh vs 


e (-1" yet 
之 25 —] Ten t cos (n — 3)zx 


2 moo , B T. RD ETATE (854 题 ) , 故 得 


_1 f cosh zys| H 
4 1s cosh vs ! 


号 (TIY ort Yt cos (n — dex 


— 4 5 -1)»^ e—(2n— t n't 
= l+ - 之 Cos 


n P 


(2n 一 1)rz 
2 


7.14 求 cid Sinher | 其 中 必 «x«a, 


| 8? cosh sa | 


E BÉ /o-I MU. La S = 0 及 满足 coshsa = 0278, Bi 


8? cosh sa 


s = & > (k+ bifa k = 0, +1, +2,.. 


PIA 5 的 出 现 ，s = 4 似乎 是 2 阶 极 点 ， 但 事实 不 然 ， 因 当 s AIER 


Sinhar sr + (sxy/3! + (sx)/6! + oo 
s" coshsa — — s?*(1 + (sal2/21 + (sa)i/4! + ---) 


r + ostrW3! + gix5/5! 
8(1 + s*a^ 2! 十 sfa!/A! 十 1 


由 上 式 可 知 s=0 角 1 1 L. 887] 51 1.29€ VL. R323313 1 30.513 OP 


如 间 13 题 ， 我们 可 得 e*/(s ) 在 上 述 极点 的 留 数 。 
f£ s = 0 HARR | 
. est sinh sx ， sinh sy . ct 
lim (0—0) d Sesin az - [im sinhe fiim n] = zr 
Hp HP BUR 土 比 托 规划 。 
fErs—s,H) er Es ka 


lim (8 一 8k) 
ibn dE" 


| est sinh 3 


i 82 cosh sa 


Foy; 87 Sk 1 [ .est sinh sx 
4 lim. 一 一 一- lim 一 一 —- 
| ss cosh sa | | «s. 3 


| : 1 . . 63! sinh sx 
= lim 一 一 一 一 一 一 lim 一 一 地 一 一 
IFEP e sinh aa S — $h 8 


im 


1 cto mit/a i sin (k + Ajex/a 
aisin(kg- Mz 一 (k + 43)z?/a?. ` 


a(—1)* etk * VO rit/a sin {k + jrx/a. 
i GNE? o 


利用 通 当 的 求 极限 程序 ( 如 同 13 88) , 求 出 留 数 之 和 ,， 政 得 


£71 sinh sx y — -— a S (—1)* ec * Yo )mit/a sin (k 4- irz/a 
82 cosh ss | z? kc æ 0 (ky —— 
— x 4 2a S (—1)" cos{n - d)rt/a sin (n — §)rzx/a 
T n=l (n 一 i? 
- 8a © (Dr , (2n— Dex . (2n - let 
一 rz + D 之 (2n 12 sin 2n 一 COS 2a 


其 他 各 类 问题 
7.15 &f(s)—-P(s)/Q(s) . K'HP(s)RQ(s)JJE& SIR ., R.PC s) Zoh 
HACS) WA f (s) AEE 2 题 中 的 条件 。 
E T Pls} = ay" + aam! boc + am 
Qís) = bosn + bli 十 |.. 十 b, 
Kriha,xX0,b,*0H0xm«n,Es-Re'^ , RJ 


fte) ~ P9 ar" + aml + e 十 Gm 
` Qe) Tank baan i poo b. 
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bo Rn cnie 十 b,R^ ^e» te ccs 十 在 


al 1 f1 (a/ooR)e 8 + (az/aoR2)e h + -.- (a, /agRm)e me 
^ ob Rami T + (BJb)e-8 i (bybQRije 86 4... + (BUR) n 


分 AR la/aol, lay/ aol, AE" (Amao! D REA , 
BB f3 Ib bei, bo/ bol, DU 3; jb, / bl 之 中 最 大 者 ? 


RU 
Qi  _, Uz a , Am nie A A e. —-— 
A 1 1 
Á 
2] + R-1 < 2 
RdiR»A4À41 
1 十 bi 十 5; eg-2i0 p... + bn — nif 
X ， | boi b Ri boRn E 
b b b | 
z 1 — I 十 prre% Eo 十 d 
; B B B 
= — lI LEM EN 一 -~ 
,= 
B/ 1 1 | 

= 1 g(1 tg gj ) 

> l] B > 1 

- R-1 AO 2 
kHuiR^-2B-41 

AURA AREXPFBAMHIGU2B-1,s585 
| a 1 1 M 


^ 


HPMBAH2la,/ b., 的 任意 常数 ,日 & 二 4 一 tm 二 1 故 得 条 。 


7.16 求 eg 其 中 0<<x<a。 


s cosh avs 
e (a M1: laga 


£7! cosh zye 一 1 十 4 $ (cao e- (28-1)! 50/4 con (2n 一 Der 
s cosh Vs x 9. 


以 ks 取代 5 ， 由 标 度 改变 性 质 可 知 


n A 
.| cosh ry NN | 


1 
| ks cosh VKs | k 


f xX — , "» 
' nv 
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KM OEXGELER. Da 取代 名 ,以 x*Aa 取代 xx， 即 可 得 所 求 答案 


( cosh zys < (—i) 
L - i J coshiys | 一 1 十 4 ( i) e^ (22 - ir s?t/4a* cos (2n — Drx 
s coshavs | T Q4-2,2n—1 2a 


A 2: "liM BOICGKRE , al 题 。 


7.17 求 Cj coshsr | 其 中 0<x<b， 


Ls? cosh sb; 


E 4 f(s) = -Sosnsz Rs = 0B 3E, fü e = 8s = (2k 十 1)ri/26, k-0, E 1l, 


s3 cosh sb 


+2,.…( 解 coshsb=0 之 根 ) 篇 单 极点 。 如 同 13 题 的 方法 ,e”*f(s}) 在 s 


= S.I S E S 
lim (s— 8) [et cosh sr \ 
$8, K | s3 cosh sb | 


[ SS 一 8 1 st ] 
. 。 e 
jj] lim cosh se | 


-o flim S| 
| ssy cosh sb f | s= sk 


] . pK + Drit/2b cosh (2k 十 l1)riz/2b 
b sinh (2k + 1)z1/2 (2 x 1)i/25)5 


CD Bb? eere o. (b Dra 
(2k + 1ye3 2b 


KRE = RR., RÀ Pu 


e*t Cosh sr _ 1 1 
83 cosh sb g? \ 


/a+ 8€U, ... sto s s2b2 , gibt | 
EEEE | JG SN Ja -号 + 94 0 


papa 80 4 t osix?/2! 十 aíu^/4 Y 十 o) 
2! L1 十 sb2/21 + osbsAY Y f 


I 
S 
pm 
十 
地 
T 
十 
in 
E 
Ita d 
b 
[= -| 
hà 
(n 
ra 
| 
l 
on 
el < 
b> 
A 


故 留 数 BEARER, 17s HRR ) RB 10 +a em 
在 s = 0 的 留 数 也 可 由 下 式 计 算出 


li l d n - 0)3 e*t cosh sz | 
s202! dg? l g3 cosh sb | 


WDR HEIKO, EDfS Luc BICI. KA 


: ! Bb2 € (—]) (Gk? Drit/2b 2k 4-1 
I(E +r? b) 十 -y * (-D* e : sí jrx 


ke +1 O D 


160 &  (—-1» cos PL Drt (2n Dar 
53 Ci (n—1)9 0999 773b 


—  d(?*.r—b? 
i cos 2b 
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LE. DE QUEE OE 123%. 


7.18 —jASEKEEU).BEZEXOReEB7-7) t TEITNT-82 
路 。 假设 在 时 和 间 t = 0 时 , RABE., SUR HECUEIE EH) ZEME. 


E(t) 
R 1 
ro r7 
' . | 
| | | 
t L7 
a a Iia m Q SL 
CENE TEE 
!B7-7 |. 87-8 
m edcrWulot)m25B58i158 
dl 
L^. + RI = E(t) 其 中 40-0 " 
HgiygkA d, QERIUIBENSEB 表格 中 的 135 人 条 ,可 得 
Lef + RI = Eo canh 2 zt HO 二 Eo oanh 
8 2 s(Ls + R} 2 
其 中 ie = cQ) X 
E 


两 数 AO = 5 zyp ty ZHEISS--R/ZL E cosh(asz2) 
= 0 Z8, BI ss, = (2k c Drifg, Kk —9,51,... (可 和 17 题 比较 之 ) 35-03 


tanh (a5s/2) a 
— 47 


EER, AA lim " ; TARRA. 故 s =0#ERTERN 。 

如 同 在 13 及 17 题 中 的 解法 , 我 个 必 须 求 得 e” f(s ) 在 上 述 醒 点 的 留 数 ， 
Wn F: 

Es=-R/LWEB 
L aR 


tanh a) = R e - RUL tanh 一 一 


Qm o. (s + R/L) | 2L 


est 
| sle + R/L) 2 


FE 8 = s; = (2k + lwia ['] R7 R £3 


F 


1 
， e“! us 
lim (vsx) ET i RID) 2 f 


il 


8—8& | f, es sinh (as/2) 
(m. cosh cm Leere, 8g{(3 + R/L) | 
- 1 e*«t ginh (as,/2) 

(a/2) sinh (as,./2) 8y (8 十 R/L) 


9 e (2k * 1)rit/a 
(2k 十 1t (2k 十 1jrta + R/L) 
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A BP UNIES 
Lo roban A S 2e2k > Drita 
R° tanh oy + 2 GE Di (2k * Deva + R/L} 
. + c RUE tanh ak +4 2 $ aR sin (2n — Drt/a — (2n 一 DrL cos (2n — 1)zt/a 
故 由 (分 式 可 得 所 求 局 
hn = fa eo RUL tanh E - 2E, S aR sin (2n 一 1)zt/a T (2n — Uz L cos (2n 一 imt/a 
h 2L rL pen (2n — D (a? R? + (2n 一 1r? L?) 
EX o AR ES 
E 2E. E i — — 
Ht = P e-RULtanhtE + 779 . Sin((Zn— lrt/a — $.) — 
R 2L rb nfi (2n — lMa?R? + (2n — 1222L2)!/2 


其 中 p = tan ! ((2n — 1) L/aR) 


1f JC RB 


BE HAZ XR ScES Rm 
7.19. 利用 被 数 反 变换 公式 寻 算 下 列 各 式 : 


adl 8 | aJ 1 | TUE 1 

(a) £ IEES (b) £ iara (c) 4 (rm) 
| (a) cosat, (b) (sinat/a, (c) l(sint 一 cos t + e^ t) 

IUEJLLDITA IUE TESEEEIIEEI I 


(a) 1/(s--1), (b) l/s*(s* + 1) 


X (a) tect,^ (b) 412? + cost — 1 


7.2] 人 起 明 /(s) = —34.—5 BPO EAS H , (DOR 71 00 


ed (b) e?t 一 et 


7.00 HA cst XB SS XE. 


266 Zie mum 


fts i sın 2t -+ it cos 9t 


71.23 @ HAL E SERT , DiFEEARR CLE 
- (004 


» . 1 ge“! 4 A -— 
7.24 (8 计算 5. $ Gi. py ds ， 积 分 路 径 L an 


7-9 Bon, EmRID3,.,r»l,. 
CMECEAEL E LTD IDEE P DES M 


7.25 利 RRRA A Q7! » n zs y | ， 其 中 


a , b ESIERA IE IUE, 
7.26 RIHB M ER ASCGTAL(aIS 2 E13 (R2 SB 25 BOR 2 章 第 28 题 中 第 4 £X 
1108, 


RU 51 5E Z ERR Ic dr PCR R 
7.27 利用 复数 反 变 换 公 式 冰 too) 


: Ag call) 


7.99 RB M AGO, IBB) <-! i 


` 


- - - -1 Val 
7.30 利用 反 蛮 换 公式 求 CI 


7.31 (9 利用 复数 反 灵 换 公 式 ， 填 算 001065019 ( 屿 再 用 其 他 方法 验 苯 你 的 党 案 。 
7.32 利用 反 杰 换 公 式 ,计算 -n+ 。 较 (1 —e6yt 
1.833 dH m MER SEL nO oce V NU — cos t)/t 


RARS HAGN t KA 
7.34 利用 复数 反 变 换 公式 ， 求 《1 | 


sie” 十 1)| 


Y j 
ajo 4 ul Ail — lu. 305 ，1 srt 
1.35 sg RH < |s cosh s 1 r) 2 3 COS 5 + g C08 5 一 m . 


T. 36 求 T | o n jt* * jrt - D (1 — cos nrt) 


T^ nc] 


7.37 MIR SLSB AU C, EHA 


gai 1 ~ H-a) — 2a? & (-1?" , met 
Ja? sink. as 6a a 
H £71 | 1 - sin w(t + a) 1 $ cos (2n — 1)zt/2a 
7.38 9j la t wi2){1 十 | 2 M a E w — (2n 一 1?z2/4a? 


其 他 各 类 问题 | 
7.39 RH ISL MEER AGGER ia Le- D), (0) Crit{e-2s/(s 19 


7.40 利用 粮 积 分 MI ME 
(.41 计算 < lectis) o 党 jg (305 cos t + (£5 — 31) sin t) 
7.42 利用 挤 数 反 变 换 公式 ， 求 CL ESL ILS EDULI TERI. 


7.43 (0 RAKE f(s = 满足 定理 7-1 的 人 条件 。 


8^ cosh s 


d i — 8 R 2n -1 
(b) 2d BH £7 IF coss | n t + 了 2 z (2n — 1) sin e zt. 


7.44 Fiia 43 RB (b) & 35 RB 7 && à E] fR 。 


045 HRABRA, GEH EREGS LE VR C "da 


1 (sin t cosh t — cos f sinh t) 


7.46 @ RASOR 


1 op-IVs - "e 
118^ 7774 L or 全 1 -ut sin rv 
e dec emo enV? cos (uf — xy u/2) — - | Bt LM V - RE du 
"oo T t9 
(b 38 BE f 很 大 时 , ORED IRURE UT IAS 。 
7.47 BRAZO 之 x<1 时 ， EN M eono npe 
' SEEN " n] | s? "D n — pe 2/1 
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7.48 
7.49 


7.50 


7.5] 


7.52 
7.53 


T.54 
T.55 
7.56 


7.57 


7.59 


FCE EE 3 YA. 


| 


r Y 
D «7a d seh? sd 
: 8 j 


a AR 
Lo? pataa, orosta + TRIE 一 Gs ) eos PD 
给 明 沼 0<xY<Q4 时 ， 
., [sinh Vs (a — x) .. a-r 2 © enma . npr 
| sinhvVia | ^ a X44 sin 


利用 反思 换个 式 ， 求 人 多 第 2 章 第 3 Be, (28 2 章 第 题 (a) , (0) 第 2 章 第 14 题 。 


T] Hj SLM MR NGX , NE yY -aerd = sinat + eat o. CR PES Y(0) = 2, Y'(0) — 0. 


Y'(0) --—1, V 100 — 0 

xum Rok, 8 13 dins DE RE ERARE 。 

PICS ACA SC, WIH: (8 定理 2-3 , 包 定 理 2-5 , (O SERE 2-10, 

ze B8 Zr(a) 12 是 及 他 14 题 中 所 找到 的 极点 均 FREE RUNS ( Om 03s —alg(s)-0 
HRR, Hs=a HRE (S)=0 的 单 根 ) 。 


. 1 "y ti "S _ n 
(a 计算 nf mm ， 其 中 7 > 0，, 包 如 何 验 著 你 的 答案 ? 
i VET 


m (0l. EA fa UU. tyy 
t<0R, BABS?’ 


完成 第 2 Ep, (aAA 3 AIR 4 BH. 
— 8 NI ESAE E (t) c EC ES IB BUE MEZ BER ( 如 图 7-10 ) ML RESUm e 7-11 


GERR, BRA OM P, WEG LEUAES ACE LIEU. RERA CIE 


IFRI t, RA DRY ES 


QD = Eo 700 *FEo | sin et — sin w(t + T) sinat —.sin aft + T) 
LT?a*,? 2LT | ula? ~ a)(l — cos oT) alw? — a?2)(1 — cos a T) 
十 27Eo « cos Zzwt/T 


LT? «T, (5? — 4sn2/T2)(a? — 4e2n2/T3) 


其 中 = VLC, =T doa, 


AIH RL hakli 
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E(t) 


T 3T/2 


€ 7-10 M 7-11 


若 w = w ， 试 重 做 59 是 ， 阔 寻 论 其 精 果 之 物理 意 闵 。 
HRAB ect a >0 ， 验 济 定 理 7-1 ( RAE OE, 


利用 反 钢 换 公式 ， 求 Di | 二 二 而 | ， 其 中 0, ARMIER. 


推广 63 BA. 

ELT bE:1252P THEKS ZER, DEELSTIA RN MEER 
尾 端 加 描 质 量 央 六 的 物体 。 将 此 物体 自 平 衡 点 向 下 拉 ， EREHE Fix, s RERA, k 
物体 就 开始 振 效 。 若 在 每 一 次 此 物体 到 过 最 低 点 时 , 由 t =0 有 开始, ae Pon — E ES dp zr 
外 力 ， 坛 求 在 任意 有 时间 上 > 0 有 时， 此 物体 的 位 置 . 薄 解 释 其 物理 意义 。 


第 八 章 
4.18 JAE [2] 38 77 v 6^] FE, FI 


8.1 MRAZ JIERS MNR 9? fe P | 

许多 在 科学 及 工程 方面 的 问题 , EURER ARAZ WERE L flete e fk 
Uk BT EE EX B ba D 27 27 FE ， Ñi HGE te S] BUVA 1-44 27ER-E SUPE 12717: 
件 。 | 

iu He dx CF RS TES E+ Boundary conditions ) o R HRAM. . YE im ie iS RE 
休 件 , 过 就 是 下界 值 阳 题 (Boundary-value problem ) , 


8.2 某 些 重要 的 偏 微 分 方程 式 


L — ERSA IER 


U(x, i) SEXE. x. B A1 EE OST ARARA (Di - 
ffusivity ) , JSK co , H PARA PR SX Thermal conductivity ) K , jt ( 
Specific heat ) c X Wk (Density , 即 单 位 体积 之 质量 ) o DBR Eso Ro 在 单位 
时 间 内 . 38388 FAE EmMa EREES KU (x 1) X 


2. —fjgE ES. 


PESE ISPAEEESE PE $71 Ur 
微小 横 振 动 ( 见 国 8-1 ) S MY (xL t) 
SERRE, EEN x 的 位 移 ， 常 数 o 
-T/p. Ub T Blick. BK 
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272 RAE (w(ARUEBBASGTMENM 
UESLIATGA 4S Ed R. 


J. THEBS NE ED 


a 


m 3-2 


kt ARERR OE 2 rp ( BU x d 
方向 ) ZED. MRY (r.i BER : , 
时 ， 横 切面 x 相对 於 平衡 位 置 的 位 移 。 常 数 c =gE/。 ,其 中 &g REDIMERE ( Acc- 
eleration due to gravity ) , EB TAPE fke ( Modulus of elasticity EMG EDEL 
E) .ORDBUBUK Ar BS PETEUE BL. o BUTS CBE VE HE ( 单位 体积 的 质量 ) 。 

此 方程 式 的 形式 和 和 禄 之 振动 的 方程 式 是 相同 的 。” 


4. IK OS ED 
| oO-*Y 91r | 
| ag tx 0 | 


此 方程 式 描述 横 柠 (Gro x B E. R 
图 8-3 ) 在 横向 (MEER A) 的 振动 ， "P 
, 其 中 Y( x,t) IXSIIEE ME: MEM 
点 x P BEI T EE LER o KEO SIS EIB/ s EPERRERE ., I BEERRE 


EE TLITIISETPELTISENETLIDTiILESE II i» 


横向 之 外 力 F( x 0) E, RUCS FERIG SWUGR EAR IER D FU 20) /EI, 


5. 图 柱 盯 内 的 热传导 


U (r,t) 代表 任 匡 时 间 t 时， ERHB^E POR RARE, EUEGER EE AE 
能 商 仅 向 传播 。 


6. (S4 


tsi 


PI 


8.3 三 维 及 三 蕉 的 问题 273 


OQF————————————— & 
电池 或 d 
SUM, 
E 
HAERE ( RES-4 )m . € 
MI RERE EES X REER t E 


8398 Yr 5 E, . AWAR, L,G, C 
ERM BE BEBGTEDH ^ EK S ERME 
A 。 端 点 x = 0 812 34 (Sending end ) ,而 其 他 的 x (i35 RT NUES Sl m ( Rece- 


iving end ) , 


8-3 二 礁 及 三 维 的 问题 

E383 DO 7 BX.dHi eR HER. ERKE 2 维 或 3 礁 的 问题 ,例如 ,车 Z 
(x,y, t) REGEBBEN 上 . xv 平面 上 之 薄膜 在 任 一 点 (*，y ) 的 横向 位 移 ， 则 
此 薄膜 之 横向 振动 ( 假设 振幅 很 小 ) 可 以 下 列 方程 式 表示 : 


eZ Q/9Z ËZ 
a 7 (Fe a) (4) 
|] Pg , SAE ^ a8 V Brus 8077 EAR 
Sb —  ,/09 gb YN —  ,, o 
ot? e + ay? Sa) =Z CV (2) 
Ripv'of&fáo(x.vy.2,t) BE; PAEA (Laplacian ) o 
ESM HARNES ( 假设 热 传 尊 傈 数 ， 比 热 及 密度 均 坑 常数 ) 
oU —— U PU pU 
ab T EST ag) 7 “VU (4) 
E BITS .IELEBRU TER k jim , 即 oU / 0t — 0 . 1573 FEX ES 
GU U aU , 
art wt xn VU - 0 (4) 


上 式 称 需 拉 下 拉 士 方程 式 (Laplace's equation) , WREE ( 或 质量 ) 在 设 有 电信 
( 或 质量 ) 的 空间 所 造成 之 电位 ( 或 重力 位 能 ) 的 方程 式 。 
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8.4 Ai bhbivr!:Be os S nmm 

应 用 拉 下 拉 士 贩 换 ( 对 t 或 对 x ) AREARE. on] i 5075 EA CX 
方程 租 ) 转化 成 常 微分 万 程式 , 故 解 此 常 微 分 方程 式 , SERRARA WR , BD RDRIS 7] 
程式 之 解 。 

ES MEBORSER . ,可 经 由 两 次 拉 氏 罗 换 ( 例如 ， 先 对 1 ,再 对 x ) 而 得 到 第 微分 
HEA ,欲求 得 原 方 程式 之 解 ， th. 28 8 x8 A S, 8936 ( Double inversion ) , 
BuW XB $38 (Iterated Laplace tranaformation ). X&i (0183 75 E 7k n] RE 
[PN REBHA ) Sm. SX UP Y I ul d 
Zo 


L1 b R2 
3A 83 
8.1- — EAIBX EB xo0(RNS-5). j 
最 初 温度 坊 零 Et = 0 时 , 一 便 温 物质 ( y, | PORERS 


温度 角 U ,> 0) 借 於 平面 += 0 , 求 其 

HEERA? 085, £EX Sh In B ES 

fa] ? 

网 ”和 欲求 得 任意 点 x 及 任意 时 间 £898 RE 
U(x,t), HHE ZAR BIS 


gU ——.— a? U 
at = ki z»0,t»0 


U(z,0) — O0, U(0,t) = Up |U(z, t) < M 


fie —fMuXER.,NBUBUxEI,GEJRSo. 


REKER, S 
su 一 U(x,0) = s BH i = 0 | (1) 
Uo 
其 中 u(0,8) = 《人 tC0b = 17 (2) 


Hu-uí(x,s) VARES 
解 (1) 式 ,得 


u(x,o2) = cievs/kr 十 £967 Vaikz 


ZERRE 275 
取 c,=0 ,以 使 得 当 x* 一 oo 时 ,wu 篇 有 界 , 故 


ux,8) = Coe 一 Vskz (4) 
由 (2) 式 得 c, sU, S, iK 
u(x,8) = -2 o- s/ka 


由 第 7 章 第 9 题 及 第 10 题 , 可 得 
) E orfe (x H E 2 HIVkt _ 
U(z, t) U, erfc(x/2ykt) = Zt +f e du} 
8.2 右 在 t= 0 时 ,加 入 便 次 物质 之 温度 局 C(t)，L!>0 ,就 重 做 第 一 题 。 


图 “在 此 情况 下 的 得 界 值 问 题 和 上 一 题 完 全 相同 EUR GBA IEU CO, 1) - U, 4 
BU(0,t)-G(t), EG(E) FOR EBHARTES g(s) ， 则 由 第 1 题 (3) 式 可 知 


ci g(s), ik 
u(r,s) =  gise V""kz 
由 第 7 章 第 11 题 , 得 
-14e— Vs/kzY 一 X 4-3/2 5—13/4k 
471 (e ) a g~ 11/4kt 
A pH TE BRE RP IS, 
U t — f x — 3/2 5,— rî/iku — 
(z, t) Í "ada e G(t — u) du 


- j 0" G (1 一 ie) dv 
其 中 用 到 代 换 式 —x'/4ku , 
8.3 ”一 木 棒 之 长 度 需 !/ ( 见 图 8-6 ) ,其 最 初 温 度 久 VU,。t = 0 时 ,在 端点 x = l 


An E--faEHABEU, .DüXEÀ—mx-—0RITS3RRÉSA (Insulated) 。 假设 整 支 


REDRE RT = ) HEA , SUR VER (E EE RB) 上 > 0 时 ,任意 点 x 
的 温度 。 


276 ZAR 在 边界 值 问题 方面 的 三 有 四 
CNET TUE T 


aU _ QPU 


3t = 3 Üczrzclht»0 


U(z0) = Uo UO) — 0,  U(Lt = U, 


Hx fo EC ER GS, 

U 

su — U(z 0) = k Bi T ~ T = -7 (1) 
| U, 
u.(0,8) = O, u(l, 8) = P" (2) 
DELZ — BRE FS 
Uo 
u = cicoshyVyse/kx + cysinh Vea/kz + PU 


由 (3) 式 的 第 一 条件 式 ,可 知 c*=0 , 故 
u = clcosh Vs/kz + o 


再 由 (2) 的 第 二 人 条件 式 可 得 


U U U,- U 
c, cosh Vs/kl + — 2 cl pJ cj = — 2 
8 s 8 cosh V s/k 1 
. U V 
故 uzs) = — + (U, -U EN 
È - 
è cosh y s/kl 


SE gU f UR 7 IRI) CT BOSE HC TS U, , fpa tí Sc sc A I sx, STER LIRE d EC 
变换 篇 CEUREBmSBEU,- -U,) 


y + iw h k 
zi f. " cosh y s/k x de 
7t wy-im — 8cosh vs/kl 


ADI 7 章 第 13 RB , LRE REAARKZ PLE RRR ARR ，, 而 极点 ( 均 OST 


标点 RR 
8-0 velkl = (n — Mri n = 0, +1, £2, 
Bn 8 — (, 8B = — (2n — 1)2r2k n = 12,3, ... 


» 4n 


(£s = 0f) me im (e (cto Ys) 
$0 8 cosh V's/k 1 


ARR RE 277 


(2n 一 1)?z?k 


在 =- 的 留 数 篇 


e*! cosh y s/k 2 


lim (s — 8,) ( 
T= Sa s cosh Vv se/k { 


$7 85 ba est e*t cosh Vs/k x | 
im 
d cosh V s/t 


5-9 3. 8 j 


m 
l- 
= | 四 gge e*t cosh d 
375^ (sinh y s/k TM 8 


4(—1) e— (n psi ag cos (2n — l)rx 
2l 


(2n — lr 


lie 


其 中 用 到 时 哈 士 比 托 规则 S X 


4(U, - Uy) d (—1)"^ 


e- an— 1? m ktr/4 nr (2n 
T n=1 2n— 1 cos 


U(x,t) = Ui 


— ler 
l 


PA | 
8.4 一 无 限 长 之 租 稳 ( mmu x0 )ÀXNIE x 83,5. x 059 3|5.7J EB 
， 其 沽 期 性 的 横向 位 移 仿 4, sinwt ,上 >0 ,abkXEGE E BI C. HR EIL S ES 


的 位 移 。 


图 8-7 

m 若 Y C) 代表 在 任意 点 x 及 任意 上 时间 的 横向 位 移 ， ARANEA 
t 一 ad :50,t»50. (1) 
Y(z0) = 0, Y,(z0) —0, yb = Aosinot,  Y(z, 0| < M (2) 


Hp A (e — (ife PER. AUBRE P. 
Wy RGB ER, 6 veo = c0, 0) 


diy — s? 
84 — 8Y(x,0) — Y,(z,0) = ER. 动 FA- uv 三 0 (4) 


278 第 八 章 在 过 界 值 问题 方面 的 应 用 


Å go 


40,5) = FFA V(x,8) BA 


Jt, A 75 FEA L NETS 


vy(X,8) = 


EXyix.s)B85,xc,-2-0 , ik 


C1 estx/a 十 C, e7 s/a 


y(r, 8) I C,0e7 31/8 


由 (4) 式 中 第 一 人 条件 式 得 c2 = Awl? + a?) 改 


A 
yix, 8) 一 S e^ s51r/ü 
Yan = f Ao sin wlt — x/a) t» xz/a 
0 t < rja 


此 式 之 物理 意义 希 ,类 上 之 任 一 点 xX ， 在 上 =%Xoa 时 才 天 始 振动 ， 且 其 运动 方式 


Rx x = 0sccmdBIl], HoR3aSFEIBRG€x/a, 常数 4 FE UC FREUE RIT SEE DUET. 
8.5 —uws5Ezcükmdlh iE ED x-—0ERx-—l1,1ftWt-—08R ,此 灵机 之 外 形 破 
EERSF(x)-—-ux(l-x ) ( BHR) ， 然 后 释放 . BOR CE RI] £0 
Er .R8R FREE E x 的 位 移 。 


CEME EX dp y 


Y T d 0czrc«l 
gg 7 "'3g x 020 


Y(0,t) = 0, Yt) = 0, Yiz,0) = yx(l— x), 


Hx fy EM, P4 vs = <{Y(zx,t)} ,可 得 


Y , (x, 0) = 0 


8s?y 一 sY(x,0) — Y, (x,0) 


d?y 8? — 

dc Qv co Avon a) 
y(0,8 = 0,  w(Ls) = 0 (2) 
(MOARI — A E ES 


: | u ; 


- Er (3) 
再 由 (2) ,可 得 


cj = A 62 (Lee) - 


2a?u 
NEL. l 
8? sinh al/a 008 tanh sl/2a 


(4) 


aim 
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- 2075 cosh s(2x — 1)/2a ur(l— z) 2a? u 
AO BE S y 9 cosh al/a 1 s x 


利用 留 数 定理 , 可 得 ( 见 第 7 章 第 17 十 ) 


2 
| 


_ S82à4./ (V $ (le (2&—1)g(2z—1) | (2n — Dzat 
r3 (去 ) 2, (Zn — ij 94 2l ~ Co8 7l 


+ pz 一双 — atti 


e Y(z,t) = B S 


d ou (2n 一 Irat 
x3 4. (2n — 1p "n 


COS 1 


(2n 一 liyx 
l 


SR 8535 E 
8.6 — BEBE (长度 !/ , x = 0 


saga Ras ROS Cl d^ 
止 ， 一 单位 面积 坊 F, 之 固定 外 | | 
JE IS EL HR, REE ü 
t >0 时 , EEM x 的 黎 向 位 移 。 m 8-8 
Em #Ylr, t) 代表 任 意 肝 

间 # ， 横 棵 内 任意 点 x 的 远 向 位 移 , RURAL S 


OY S. Q4 
j8B 7 Ua O0czxclt»60 
Y0) = 0, Yrx0) = 0, YOH) =0 Yt) = FyE 


HipERIBEEK., | 
Ay IM, X vun) = L(Y, 6 


2 2 
8?y(r,8) — sY(r,0) — Y, (z, = eT gn d'y a 


y(0,8) = 0,  y,(Ls) = Fy/Ea (1) 


解 上 述 微 分 方程 式 ， 得 


y(x,5) 二  ecosh(sr/c) + ce; sinh (sx/c) 


Bm uut, C 二 0 故 


yle, 8) = €> sinh (sx/c) 


(wins) = co (8/0) cosh (sz/c) 


"280 RAE (E ALBIS 7; y A 


由 (2) 式 中 第 二 人 条件 式 ， 得 


C 0 


C» (s/c) cosh (slje) = FyEs gl 7 '" Es cosh (sl/c) 
， 8^ COSh (871/C 


_ Fo sinh (sx/c) 
yum = ^E  s?cosh (sl/c) (2) 


再 由 第 7 章 第 14 HB, 可 得 


F P 
Y(rt) = Fef 8i (一 tj .. (2n— lx -— 


8.7 ELET, ORBE = / 的 位 移 (AHER) 。 


区 全 x = /代入 第 6 题 (2) 式 ， 人 得 


cFo sinh (el/c) 
l, 一 ~- 
yn E s) cosh (sl/c) 


HELER 92 ERNE B 1346, TERZA H (E 8-9) HEER, i 
在 端点 x = /的 位 移 ( Bt ER ) EDI 8-9 。 | 


Y(, t) 


Sl/c 


K8-9 


8.8 - ER Z BOR SUBE IE YS x dh E. 在 1 = 0 时 ,使 其 端点 x* = 0 ZR 
移 久 有 ， 试 求 在 任意 时 了 间 t > 0 时, 任意 时 点 x 之 横 位 移 Y t). 
mo * ND o BT ES ES 


EY be - 、 
ot? b an 一 0 x20, t20 ai 
Yir,0) = 0, Y,(0)—0, Y(0t =h, Y,(0t) = 0,. IY(z,t) < M (2) 
Rx SR, fa 
3 diy _ diy a 
sy(r,s) ~ sY(z,0) — Y,(x,0) + bza = 0 a qatg = 0 


加 
y(0,8) — h/s, yzz(0,8) — 0 ， ya) BAR (4) 
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此 微分 方程 式 之 解 需 
y(x,8) = evs/2br (0 cos V 3/25 x + cy sin Vs/2b x) 十 e^ Vs/2b z (e, cos V 8/2b x + c, sin y &/2b r) 


By(x.s) 8B85,5c,7c,-03& 
y(x, 8) = wv-Va2br (es cos Va/2b x. + c, sin Ve/2b zx) 
HG) gas — ROB AREH, SpDRI ECL — 0R eh sik 
yrs) = Ze- Vabr cos Vefab x 


由 复数 反 I WX MEUJE Hu 


A BU EG R 
Ytic — vs r 

Yt) = z3 heri- VP cos Va/2b z Vs/2b x js 
y — {ob 


Ks = 0 ROER, ARARE 
8-10 的 积分 路 径 来 求 上 式 积分 
值 。 利 用 类 似 第 7 章 第 9 题 的 做 
法 , 得 BHRER, ES SE 


98 FUR WE) 
Yit) = ef 十 f+ f| (4) 


€ — 0 EH HJK KL 


HEH, s=ue"', V S = i vV uE 


( -= 全 je ut ero: eosh Vu/2b x j, 
l R 


: u 
EH 


GS KLWB,.s-ue", V=- ivr 


-v erum. 一 


H 


] Ls n he- ut +iVu/2b cosh V u/2b Y du 


KL 


i HJIKW , s ce? 8p 
_ n ETIN We - ie - 
| = | he cos V «eie/2b x dà 


& ULM ES 


» 99 ow! i / /2h ł : | 
Fn = hji — : | e sin Y'u/2b x cosh Vu/2b x du. 


H 


282 PAR EAR EEEH IT EA 
EX PT EU 


2 
A^u/2b-v ， 
2 9p T6 uina . 

f e sin vx cosh vx t 
ü 


rhi - 2 
| z 了 


Y(ir,t) = 


上 式 可 用 福来 有 力 耳 积分 ( Fresnel integrals ) Bi ( 见 66 题 及 附录 也 第 10 


aL T A 
11k) 
í xf Vbi 
Y(x,t) = h :1 一 EMI (cos w? + sin w?) dw 
| “~g 


nii 
8.9 有 -- 半 无 限 长 之 传输 和 线 , 假设 其 单位 长 度 上 的 电感 及 电导 均 可 省 略 , HERR 
端 x = 0 加 上 一 电压 如 下 à 


E(Q,t} = | Eo Oct«T 
1 


t»T 

HEER: > 085 , (EXE x > 0 ZEIEECGX E) 及 电流 1 (x,t)。 

& 4L-0ERG-O0GAABGMBmRI,G 
E = oR, Mo. -Cc 站 


gu 


(1) 


3 7 5 UA 
E(x,0 = 0, l(z0)- 0, E(0,t) = (es LT E(x, t) < M 


MERER, YS LE, OD) = E(x,s), (x 0) = T(x,s) ， 得 


j Uo — C(sE — E(z,0)) 


dx 一 ' 
a ` dT - 
dI. -CsE (2) 


= CR dx — 
特 (2) 式 中 第 一 式 对 x 微分 , ERARA ,可 涌 去 了 而 得 。 
如 PE RCsB = 0 (3) 


E _ gÀ! =- mc.E 
dx 


(DAZ — MERE ES 


€, e Y RCsr 十 Coe ¥YRCs r 


KE(x.s)BBBSSS.mWmec-—0,.X 
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E (x, s) 一 Coe 一 VYRCSZ， (4) 


&E(0,1) -G(t) B «(E(,0) = E(0,s) = g), 故 由 (4) 式 可 得 c,=g{s) 


zii ii 
E(x,8) =  g(s)e-VRCsz (5) 


如 同 第 2 RB. HE FEE TRIS 


tO 
Eiz, t) I f XV RC 1-3/2 o~ RCI3/4u G(t — u) du 
“o 2yr 
[B TA] 
G(t—wu) = E, 0Oct-ucT m t-T-uct 
0 t-u >T u< t-T 
故 当 了 > 了 时， 
t 5A 
Eíx, t) = f ZVRC -3/2 e- RCsi/tu E, du 

i-r 2y- 

2E, (C:iYRCA VIT | 
vs er™ dv letti /4u = 

V zVRC'/2 Yt (letting RCz?/4Au v?) 
L s LE (Intus dv — 3 DECOYÉ a qul 

Vr 9 Vr 0“ | 
= E, ert ( YEE) - ere (EEN 
K 2yt—T | 2yt 
Oct«TW, 
E(x, t) 一 f EV RC 1-372 e^ RCz*/4u E; du 一 Eo f e~t? dy 

0 2Vr Vr rYRC/sVt 
= Eo{l — erf (zy RC/2Vt).- 
‘=  E.erfe (z/ KC/2 Vt) 


H:--L?E We E*P xf L.X E-1/R8n9] 


Eor C 1 一 312 e— RC13/A OLIT 
2 

F{z,t) = Vz | 
Eo Bl e- RC34€ 一 (t— T)-3/2 e7 ncn ni] t> T 
2VT NV F 


其 他 各 类 问题 


| 
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8.10 (& 4 P 7 A (iB fn A 
aU — ,2U 
at ^ "or? 
U(z,0) = Uo Us(0,t) = —U(0,0,  |U(z, t) < M 


r250,1»50 


b) ALZA EE Eak fh E o 
m ”此 问题 力 由 下 列 现 案 产 生 : 考 感 一 
小 无 限 大 之 导热 物质 ， 其 最 初 之 益 
S PSU, , 3E ERA DLE x < 0 之 
介质 ， 而 介质 之 维度 需 寡 。 假 设 热 
流 傅 遵 的 速度 正比 於 乎 面 x —0 & 


介质 x < 0 之 温度 差 ， 即 w5-1l 
U,(0,0 = -—e[U(0,t —0| = -—aU(0,t) 
欲求 上 式 之 解 ， 取 拉 兵 楼 换 得 
d?u dia U 
s- Us = ka: å PO quy 7 o-y u) 
wu (0, 8) — —a w(0, s), u(x, 8) RERA (2) 
LE xtfx r7; Bé 3B NE ES 
Uo 
u(x, 8) = c; eYs/kz + c36- Va/kz + PI 
Eu(x.,s)RBRB5,Hc,-0 , i 
u(rs) = c$e-Vrks 十 = 
件 式 ,得 m 
FR (2) rn 28 — 4 IX 9 2 (VE — a) 
— «Us VIEr Ue 
u(r, 8) = «Vea kx 十 - 
HB mdBqdESÓx,. 
i — Vekzr 
Ulz) = Ug + eU, £71] .5 | 
B A. 
aU, Y tix ent ~ Vark z 
= U, 十 “一 一 
9 xij. s( V & — a) + 


如 同 问 题 8 ， 可 得 (NN ENSURE) 


名 是 与 解答 285 
tis a - vem ia 
MOS pef i 


i EHRHR,s—ue" 


(4) 


,vVs-—ivwutE 
f = f cu eut- iVs/k x 
EH R uiVu — a) du 


AKL, s=ue "t, V5=-—- ivu 


R e- ut +iVs/kz 
一 f ~=—— du 


KL ¢ u(—iyu — a) 


iXHJIKW,s-ce'? Bi 


f -~F ece?t 一 Y celByk x 


—Ó———— 1 de 
HJK x Vee? — a 


将 上 面 各 式 代 人 (3) ,得 


下 人 EE as =- cl, i e £z Vu cos zv — gnin zya | du 
2 s(YS — a) a T Jo. + at 
. U 
故 Ulz, = ao f eu e “t| Yu coszyu 一 asinzyü 
| SY Vo u u + a? 
zm ZaUs íz vV COS ZU 一 a sinmrv d 
- h ovi o wa 0" 


其 中 用 到 代 换 式 & =v 


8.1] — 5E RRE, IE xL x-0EÀx-1 
ZNEWMEBFOx).,0«c«x«1 
之 任意 点 * 之 位 移 。 
凶 KELAR EaR 


在 时 间 上 — OF. 
,于 将 之 种 放 。 求 其 化 任 匡 时 间 t > 0 RE LEE 


Sy _ 02Y 
og ^ "gu O<r<1, t>0 (n 
Y(0,t) = O0, Y(i,4t) = 0, Y(z,0) = F(x), Y,(z,0) = (2) 
局 解 题 方便 ， 先 不 考 感 (0) 式 ， 而 以 下 式 代 之 
BY ar 007 a 
00 ”3 o X o 


寺 解 得 上 式 之 Y (x ,，t ) 和 后,， 再 以 at 替代 +t , 即 可 得 (1) 式 之 解 ( 25 RU 49 ) 
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WaR, 得 
sty — sY(z,0) — Y,{z,0) = Li gn S sy = — 8F() (4) 
y(0,8) = 0 yi,s) = 0 (4) 


tibw.l $ 8G 见 第 3 章 第 8 题 ) 


T 
y(r,s) =  c,coshsx + c,sinhsxz 一 f F(u) sinh s(x — u) du 
0 


HORZ E- RE 3 可 得 € | z 3 ax 


t 
yiz, = e sinh sx 一 f Fiu) sinh s(x — u) du (5) 
0 


E t az 8 LE EX, 得 


1 
0 = easinhs — f F(u) sinh a(1 — u) du 


- f Fiu) SPREA 7 u) sinh s(1 — u) du 


^ anhs | 


&& (5) X MP ES 


y(z, 5) = f F(u) Sinh «(1 — u) sinh sz gy ~ f F(u) sinh s(x — u) du 
^.  sinhs 8 0 


上 式 之 第 一 积分 式 可 写成 两 个 积分 式 乙 和 ， 从 0 积分 至 Y， 另 一 从 x 炽 分 于: 


， 故 
l i 一 inh sz 
i 1- inhsxz o ， EM f sinh s(1- u) sin du 
yiz, 8) 一 í Fíu) [anh sinh a(z — u) j du + . Fo — — skZnhs 
sinh a(l — z} sinh eu x} sinh su d B Fiu sinh s(1 — u) sinh sz u) sinh sz du 
=f Fad gnhs —— sinh s u t Wmnhe ——— sinh 8 


我 个 现在 求 反 拉 氏 氢 换 。 由 复数 反 氢 换 公式 ， 上 式 右 端 第 一 项 可 变换 访 


df Ted fre inherent du) as 
uy cdm 


2T! sinh g 
因 上 式 等 从 在 单 极点 5 = ri 的 留 数 和 ，, SEE 


x I 
ert í Fog 82251577 o ET sin sin nz(1l— x) sin nanu — x) sin nau du = v J F(u) smaru z sin nzx cos nat 
n-l 0 


一 CO& NY 


M 


GE, R —JR ZU RS 


X l 
* kf F(u) sin nra du} sin nr cos nyt 
nzi 
CI 


8.12 
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Y(x,t) = z J F{u) sin nru z Sin zx cos nzt 
n = 


1 
Lu 


x 1 
Y(x,t) 一 之 Wi F(u) sin nzu du} sin nrt cos nzat 
qi -— ü 


— SESS EE ZEHE. FERTY., 
Ax ZA BRBTS.E:S-—0H , 
fc dt GRUB ERES OC ， 求 其 
f EERE 上 时 , IBI REBS PUTES. 
mud HB 。 

m ” 若 以 图 柱 产 模 (+ ,，p ,2z ) 代 
表 辜 柱 体 内 任 一 点 之 位 置 , 且 
此 圆柱 体 之 中 心 轴 和 z AES | 
( IB 8-12 ) , RISE RR 5-12 
度 值 和 5$ 及 HRM, KTU, t) ER., NEZA RENEA 


aU 7 0, a2[ 1 af 六 - 
Uu, = 0, Ur, =T, Urt) « M (2) 


Fa E RE (E. CARS OON. ATARZ 


aU GU o, 12U 
gt u ar? r or 


最 后 在 解答 中 再 以 kt 代 t 即 可 。 
REEKSE, 5 


4(1,8) — O0, uiris) EH 
bx —B 8E SI HIELO gn C ze ES 
ulr, 8) — €1 Joys r) + C5 Yo(ivs r) 十 T 


ar>, Yl ivsr) BAF, WR =0, 


ur,8 = erdoliVsr) + 1 


288 ZAE ASR EEH hre 
再 由 2 (1 ,sj)=10 ,得 


aJa E = o — 8 a = - LG 
8 Jo (0/8 
TJ 
故 u(v,8) = T 一 T Joliva r) 
5 s Jo(iVs ) 
由 反 沟 换 公 式 可 得 
ven - rog sD 
er! *oy o de 8 Jo (is) 


BACPVS)UEWBEBASZiIVSua, css o MOEGURBEBEICE M 
Hi S-—-i.n-1,2,3--Rs-0, X E SBUBURIEE 7 章 第 2 题 中 
的 条 件 ， 故 可 使 用 留 数 定理 解 之 。 

在 5 = 0B , BURGEBCS GC 


.. eff Jo(iVar) - 
lim 一 -一 lI 
so0  &Jy(o/8) 


4 s-——A, RE , SOR ESSI 


D 


lim (s + A2) 
s= — AŽ 


est Jo(is r) l | 84M Lf au tJeVsn) 
一 一 一 一 一 lim lim 
e Jo (i8) -Mt Jo(iVs)| ls -a2 | 


tt 


| ii 1 ext aur) 
im 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 -一 一 
s= a3 Jo live) i/2V8 -M 


2e- ^t Jo(A,r) 
An Ji (A4) 


其 中 我 个 在 计算 极限 蛙 , sg S -LIBPEXRRU, REA Jo (u)=—J, (2s i 


= 2e-tJ (A, r) 
Ur,t) = T — Tí1-— Lm, 
| 2 An J1(4) | 


X pt | 
— 2T Y e Jo (X4) 
n=l An Ji (An) 


以 Rt 取代 、 SEGKZM R 


8.13 一 半 和 无 限 大 之 绝热 棒 和 x 轴 重 合 ( x > 0 ) , 且 其 最 初 之 温度 篇 堵 ,在 t=0 
时 , 一 热量 朋 时 产生 於 x=a(a>0 B” REER? > 0 时 ，, 棒 中 任意 


mu x RER p? 
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En EELZ ORA UM 7; FEN S 


aU _ Q9U 


3i E x2»0,t20 (1) 


因 一 热量 瞬时 产生 於 x = a HE, 故 可 以 下 列 之 过 界 条 件 表示 
Ulet) = Qs (2) 
ARnQRARmMWE.90(L)fHEü0 URBC, XARA ERRS, ELSE LU FREE Lx 
U(z,0) = 0, U(x, | < M (3) 

RD EG) RLECMS BR, EPIRI OL 6 — TR FEX. 可 得 


— deu d'u 
su U (z, 0) k z 即 42 gp 二 0 


dx? dz? 大 一 (4) 
u(a,8 = Q | (5) 
由 (4) 式 » ure u(x, 8) 一 ĉi eVs/kz 十 Ca e~ š/k 工 
BHu(x,s) BER, We 0, d 
u(r,8) =  e,e6e-VYs/ka | (6) 
再 由 (5) 式 uu,s) = e,e-V"ka = Q — Bl e = Qema 
故 u(z,9) = Q e- a2 Va (7) 


利用 第 7 章 第 11 88. EL HEIKO AR. (ED ISBUCR BE) R 


— (x — a) i4kt (8) 


U(x, ^ = 


".x—a t HESSE QaGEgSAES ( A heat source of strength Q ). 

8.14 一 半 人 无 限 大 之 不 板 ， 宽 度 角 < (RU 8-13 ) . HX REUS RA FARAS 
纱 之 温度 保持 在 0°C ,而 有 限 大 沈 粮 之 温度 保持 在 100°C , 甘 假 设 最 初 之 温度 
ROC, oR CEXE fd CERE R6 LR E. y 
Bn — fABKEERERBI.BURSEU( 

x,y,t)*HMIms Am a mE ES 


aU _ or , aU 


at gr 5 dy (1) 0°C 
U(r,y, t) = 0 (3) 0,0) 7 z 

U^ owoc O9 
U(z,y,0 = 0 (4) 


i 3-13 
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U(z,0,t) = 100 (5) 


IUz pt! < M (6) 


其 中 0<xz<ry>0 >0 
取 () 式 之 拉 氏 楼 换 AROR ,可 得 ( 其 中 = ulz, y, s) = (UG, y. 01, 


a uT A 


Su (7) 


IURE GNI EATER DRAGOPQUECAXAI NE 


h +} + N 1} +r 
du o Au .X | 
arz SIN ng de + 3,2 Sin nr dx = su sin nz dx 
y °F o "4 0 


-— 


ey u = f sinne dr, RAER ,得 


A du ~ 
—m?u + nur,y,s)cosnz 十 mnu(0,y,s) + dyi = a8u (8) 
DNO) , (Gy) Z fv EB PR ES 
«(0,y,9) = 0, ur,y,8) = 0 
AX (8)xX, MB ES ~ 
VM. 2 十 s) = 0 
dy? (n = 
ERZE u = Aet p Be cvs 
当 yoN,uAsm8s.9xA-0.8 
u = B. "ts (9) 


再 由 (5) 式 得 


8 n 


* 
u (n,O, &) 一 f V gin nz dx z= p (L— sene ) 
0 


B = 102/1 eene ) 
8 n 
u 二 e (S eosar ) g Vyn? +e 
8 n 


5E BE YEA AAA fa 


sin nz (10) 
T n=l- 8 


w= 23 20 (1 — conr ) EDIT 
n 
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我 们 现在 必须 求 得 上 式 之 反 拉 氏 变换 V DU AD 


| y — y 
£3 (e) = e Yat 
2y rt? 

g-i(e rry = V/A un 
| 2v rt? 

21J]e" stn? _- — y1/4Av ,— niv 

L -一 ~ = e é dv 
s o 2Vzv3 
一 N- T eg P tnp dp 

z~ y/2¥t 


其 中 用 到 代 换 式 y 了 47 =p. 
故 在 多 式 中 利用 上 式 逐 项 变换 之 ， 可 得 


LE 1 


U(x,y.f) = 400 > (esre) sin nz | gm mw dy 
n = n * 


"TEX 


TB 7C RA 


热传导 


8.15 


一 站 无 限 大 之 物质 * > 0 ， 最 初 之 洽 度 霹雳 。 一 固定 热流 4 ， 施 於 平面 x = 0 ， 使 得 
-KU,(0, t) - A 。 建明 在 了 时间 t 之 后 ,不 面 + = 0 之 源 度 角 E 


求 15 题 中 , 任意 点 二 的 温度 。 


图 - (Vkt/z e7 Kt 一 Iz erfe (x/2V kt )) 


—MMHO-Xxcliümx-ORx-IBSAAM.SRUZBERax(I-x), 其 中 
a RRB o REREN, AEN ZAE. 


yi —kn2z2 2 
位 JKn H t.l prr 
cos 一 7 一 


e al? u al? 
6 m? n=l n? 


(a) A ARRA, EC XU BIST RR 


"TR oU 
a 7 c9 t 1l O<xxr<xi0 >Ô 


U(10,?) = 20, | U,(0,t = 0, | U(x,0) = 50 


(b 以 热流 观点 解释 此 问题 。 
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8.19 


8.20 


8.21 


8.22 


8.23 


RAE FAREA a A 


— x 2 ( Zn | jn t: IGUO n 
e (a) U (x, t) 一 220 2x? + BE 2 (2n 1j e cos ——$90 一 


120 S (--1)" — (2n —4)*z! 1/1600 (2n 一 l)rzr 
T 2m1 ees — po 


(a) NE aU 2U 


2-— = v x >00, t>0 


U,(0,0 = 0, .U(z,09 = err U(x,t) BER 
(b) DIAR E e 14 E 。 

vt 
ah Ux, t) — ef 一 工 一 Ef eg 07 nae dv 

心 


@ 4 Rk ZAH x> 0 ,在 平面 zx = 0 之 组 度 保持 在 cos wt ,上 >10 。 若 最 
初 之 温度 IGERGE ,下 明 在 任意 时 间 上 > 0 时 ,任意 点 < 之 稳 度 FS 


U $n ul ci Fr 一 站 
U(x,t) = Uy,e-Yef2kz cos (wt — Vu/2kx) — ef te 9t sin zVt/k gy 
E] Ü 


Hu? cow? 
b 2880/p 1 很 大 时 ， (8) 中 之 积分 值 可 忽略 。 


一 牛 无 限 大 之 物质 x IO RESELLER. fEL-O0SFP.Tdx- 028 AUR 
至 固定 温度 T。, 其 持 炳 了 一 段 时 间 t。, 然后 温度 再 立刻 降 坊 雳 。 八 明 过 了 另 一 段 时 
B 4, 之 后 ,温度 之 最 大 值 发 生 於 x 二 2vV kt, In 2 E, Hh b £SHR BCUE CU Rixa 
常数 ) 。 


Et =0H, —P BER K Z VIR x > 0 HRERS, (BÀ — IESE PERS DS PIX = 


^ 0,E &i^ -KU,(0,t)—-A-c Bsinoet , t 50 , BERERE (CRF, Pii 


x —0 dS E 
2V A DRVR w "(n vr \ 
i COS wt? àv) sinet 一 f in ov? d t 
kx : k n R m i . sin ov v ) COS w 


RE 22 RED. ERr 0 27 a ES A? 


t Ehe 8E 
8.24 (a) WF 5d A A IET RR 


TERM 日 < 入 
之 了 Z 4 一 -一 Ó — ox «om, t 609 
TE! ga 


Y.(0,0 — 0, Yizt) = h, Yx0) = 0, Y,(x00-—90 


4/8 E — haf M 


hacia 293 
(b (8). 398 SR ES I? 
B reo. $ (CD. sin (n— pa sin (2n — 1)t 
8.25 ATIA 77 4& P3] RB 
Y, = Yo, +g O<r<rz,t>0 

Y(0,t) = 0, Yír,t)=0, Yl(z, 0) 一 AZ — zx), Y, (z, 0) = 0 
TREERE ERE, 
B Yit = lgrx(z— x) + Aer gp) 2 sin (Zn — 1)x cos (2n — 1)t 


8.26 —HE 2 XA EELEP WA -OXEx-IQAE:-0E , EDEZUSSA, 
站 由 此 释放 之 ， 求 任意 时 间 上 > 0 之 位 移 。 


8h © (一 ID)n-1 . (22 — 1) 一 
Y t -— en TX (2n l)zat 
图 reo - D OX p nnt Der eos Qn Dent 
.a?2Y 2 
8.27 (89 解 C = eb 0 220150 


Y.(0,t) = A sinet, | Y(x,09 = 09  Y,(x,0)— 0 


(b A EB. VAEERE SES A? 
B (m Yz) = 44 (cos w(t — z/a) — 11 £i t» xa 


0 Xi tz x/a 


横 标 之 振动 | 

8.28 — HER SE 1, TESERE x = O RAE, 而 在 xx= / BITS E ERAN o (dx ES =] 
突然 施 以 一 外 力 , fb SERE Ir Ee F3 o, Xo EH PEXRCA. . RSUH TEFE RENE IR) PE. PERS 
x dM 


az de $ (CDU mem met 
l WV nzi n { { 


8.) 一 横 棵 在 其 端点 x = 0 及 x = / 均 般 绞 支承 。 在 t = 0 时 ,此 横 棵 受到 一 街 粗 ,使 得 
其 横向 速度 角 V。sin rz l 。 求 其 后 任意 时 间 任 意 点 之 横向 位 移 。 


8.30 ZH UERGEV.x(I—-x) E8298. 
8.3] — HUE EE FS 1, EGRE PS 9 XO, 38 BRRC HK I] HW. EI HH PRA BS 


k 


2 | Elg 
fah = nr —— = 1,2,3,... 
2P p n 2 3 


294 FAE 在 边界 值 问题 方面 的 应 用 


T 


8.32 — FRR E ^ SE UEBER, 顺 著 端点 以 一 yo 之 速度 移动 。 者 一 疗 突 然 使 之 静止 sif 5) — 
UPRSIERSECHEOLS p4 Ne 解释 下 列 和 名 项 之 意义 MEO PcLIdT m 


Yul(z,t) = a? Y, (z, t) z>0, t>0 
rtz,0) = 0,  Y,(z0) = —w«,  Y(0,) = 0, lm Y,(z,t = 0 
T +> o 


—vor/a , t7 z/a 
em 5) Yx, = 
—"Vot , t 三 r/a 


a m 


8.93 假 黄 在 一 尘 无 限 大 的 伟 肉 糠 内 HEREDI SE ZERREN AAR, HER ELLE 
S UEIUESSE QE -O0BN, -MERRE nS SEXE x0, 
(a) ” 苯 明 在 任意 时间 ! > 0 时 ,frEXSLCSNMEB 


E(x, =  Ey,eríc (ry RC/2vVt) 


(b) 38 BJFHSN BS ERZ ER 


f(x, f) 一 Eor 4 C (73/2 e RC1VYAt 
2V/z VK 


8.944 在 33 dip, RAEE- PERNT , EDLA RC IERI E II SR V 2t / RC, 


8.35 在 一 牛 纸 限 大 之 传输 穆 内 ,其 单位 长 度 之 电阻 RERO I HI HER. ELE OL. SRL RE CER M 
Kg m. Et- ON ,d4r&i$mux-0l]r—a&smE., (1) 
(a) 证 明 在 任意 位 置 4 > 07SRE 
En oz Pad t > zy LC 
| | 0 t < xy LC 


(b RBAN EAZ EM Fa 


nen | VC/L Est — x VLC) t > xVLC 
r,t) = 
lo | t < zyLC 


8.36 假设 在 35 idt) Cl fh, EE T TIMGGUR/L-G/C , BARER 


e :VRGEQU— zVLC) t» zxVLC 
E(rx,!) = 


0 t« zx/LC 
和 35 题 之 辕 论 比较 之 QX LC BB Zr TL P e 2 | 


8.37 — ARR o Hue USES x-0,ÓüdmEx-l,. HEAR SB RCM EI S] TERR 。 
E fid in E IS N E, n dEBE BOR RH (CR DELES dS). IRIURE EUER 
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WARS .GKIBTETEXCEHB] i > 0R, ARA x 278 IE REN a 


—. E, cosh VL/C (1 — z) 
cosh V L/CI 
EV L/C sinh VL/C il — x) 
cosh v L/C 


E(x,t) = 


Kix, t) 一 


(D ECAH, WRABER, if EIER T 


8.38 (à 若 在 37 题 中 ,电阻 和 雷 容 可 省 略 ,但 电感 及 电 寺 不 可 省 略 ， 攻 明 
] - Í, 34 Gn — Dex — (2n — ly 
E(x, t) b 4 3 xu zc os — 73) — cos LG | 
(b) MEAN CI S Dio ES 18]? 33 a LA ETE RICZ KAE ,小 解 积 其 意 闵 。 
HARNA 、 
8.39 (8 e ak 
P - T t 22 0-cz«1, t »0 


U(0,t) = O0, U(1,t) = O0, U(x,0) = z- gz? 


b)  (8.7R3ZBT)TARE EE 3e RAO? ， 


n?m?t 


Uiz, = ip-20-52 (1-5 
T3 Tl 


~% — pnt 
) sin nez gi U(x,!) = E 之 e "m . sin nrz 


n=] 


t CAXWIEUCO, 2 )20 0 58U,C O, £) —0 ,起 重 做 39 题 。 


e Uiz, t) — 5 — 9g 4 ls | 8 26 e n7 etis con (2n — zz 
| 3 3 z? aci (nl) 2 


64 $ a^ Octa (2n 一 1)7z 
7: (a iy a 


-HENRO << RAPZ AERAS 。 在 平面 Y = 0 之 温度 篇 U( 0, )=C 
(t,t 二 0 ,而 在 x = 之 温度 则 保持 饥 轩 度 。 盐 明 在 任 冲 有 蛙 甬 上 时 ， 任 意 点 xX 之 
A ER 


U(r,t) = "x l^ af e "7I Ge s w) du) sin ^7. 


a=] 


若 在 x = / ARA., RERE. 


滞 明 在 解 包 合 方 程式 U = ke 的 者 界 值 问题 肝 ,相当 怜 先 解 方程 式 E = 325 ,再 以 


gr? 
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kt 取代 答案 中 的 t , MBAAZI. 


8.44 —"HHAbO-xcl,HHENILXIBBISS,.BIESSZIBES Fx) TERRI 
DEEESS. E ET GRE 4 


U(x,t) = : D o.c mnn amm f F(u) sin — 一 一 " du 
P 
8.45 K- S ERE WE Fx 

6 中 à 

一 一 ~ 一 一 二 re" « 

tx ^ y re" 0Ücrcl,gy»0 
ù 
bz, 0 = x, Gcr pix, y) = re ?(1l-y) 


8.46 — MUAEILSEUEIEDGED x = 0 及 x =  ，, 赣 将 其 中 点 向 了 下拉， 使 其 位 移 坊 已 ARN 
Z o quai IM MESE. PEZ LE E PAUSE 2-105 


8D c ] n nzat 
Y(z,t) = sin — sin ZZ cos 9t 
m - x. E: 2 in j cos 一 


8.47 E E R h R E RR OD, 甚 单位 长 度 之 电感 及 电导 均 可 省 略 ， I g e E DE WE Y E 
问题 心 


8.48 EST IE i kE 


+ 
其 中 Y(0,t) = 0, Y(x,0) = 0. Y(z,t) = 4æ(1 — e^?) 


9.49 SEM BIA ERU TS eT, 2 RAPE ， mp P X -2y 
Bat 取代 答案 中 的 1 , 即 钥 原 式 之 解 。 

8.50 若 在 一 传输 糠 问题 中 . 其 电阻 及 电 寺 均 
可 省 略 ， 武 琴 此 问题 相当 共 科 之 振动 间 
P 

8.51 — SER SEE BGEP:-0RxX-I. 


TE fatar = OREJA LE EENEEYGC 
0,2 )- F(t) , Rt FCt «S Cnm 
FERK, DEA- fm x = 1 则 国定 
d) 。 求 其 模 位 移 。 


8.52 -- 牛 无 限 大 之 平板 ， 袖 度 壤 zx ORES-14) , HX i834. FERAS i 


leV Oiga 


ME 297 
保持 在 0"C , MEA BR XR ES LA . ERRUZ AR A 100°C, 求 任意 上 时间 任意 点 之 
BH. 
8.53 — VHS 0x, RESUIBERU,.ifmftóx-0REx-—UBUPBRSEIS, 
A BHTETRECRRIB)ISER, EUM x m ES 


~ nl— x nl x 
Ulz, = U ert (z5) +U, * br {ort{ ) - et A 3l 
° 2v kt 9 ae \ 2VEt r 2V/kt 


8.54 — HREER IE EU R6 x — 0 x — P 35S E XUK VIE t= 08$, —SRTB ZZ HREXPICAU S ES 
， 突 然 丰 於 其 中 点 ,起 明 在 其 后 任意 上 时间 £0 0 Rr, ARLE x ZAMER 


u 21:03 |sin rr/ n àzx/I 
Y(z,t) = ise P a 一 Ayr [s a + nizi 4 a e] 


RiBOcx«lI/72,1l172«x«l1 之 位 移 可 由 对 称 性 而 得 。 
8.55 3a 8:8 A f 05] RR 


uu; ^U cs — U DOD<z<l t>0 


UO,t) = U, U(lt) = U,, U(r,0) = 0 
SE S 


Uen = Dishes Ursinho + qeu gone HIM (U cose — UD in nrz 


sinh a z’ a2 + n25,2/D2 


8.56 aH 55 RRUTIAETETSMAEOETIES, BD — BERE Lo. IRILRL B RS BAUR ARZA., 


8.57 一 横向 力 P(x)= x (x 一 XY ) Pel mis x —0X x — 2159 KIA GR , ERIZ 
EME Kk BET ESSE KARERE’ ZAS 。 


8.58 在 一 侍 无 限 EZ WR UD , ELECECAS ET EHE TRECE UE S RT I, B B 
x = 0 加 上 一 忆 压 已 ( 0 ,上 ) = Ecos wt , t > 0, Zi IK EZ ER PCR FE 
RAE- RENZE, EFENI ERR 


Eix, ) = Eper YRT cog (wt — VoRC/? r) 
(DER BE HÉM [LX o EDIERS 
Hy. t) = Ey VoC/R (7 YRC cas lwt -- VoRC/2 r — rid} 


8.59 —PRiE-SAMEEP AEEEI-O0.HENEBIP^ xA. EL-O0N,R LIEN 
rÜORERUEERF(x),:20 ， 求 任意 时 间 上 > 0 时 ， EX x 之 位 移 。 


8.60 -R RRIF =F, sinet , >0 施 於 一 横 棵 之 中 点 indc HEBR BIEN x = 0 及 
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8.61 


8.62 
8.63 


8.64 


8.65 


第 八 童 PESE ST AES) E87; inim] P FH 
x — 1 HERE OK 。 G8 BH HEBR E R 


Ya. = bF, sin wt NER sin rVo/b B sinh rVw/b | 
| 4EI cos s IV o/2 b cosh [Vo/2Vb 


-tal S sin nz/2_ sin sin Pt 
EI ai ntlo? — bntg/P) l P 


Ki0ocxcl7z2,1/1«x«l 之 位 移 可 由 对 称 性 而 得 。 Haos bz c 71, 
n-—l1 ,2 ,3… 之 物理 意义 。 


在 图 8-15 的 方块 中 , FHK NGEN, HA 
思 的 温度 均 保 持 在 0°*C , Kit H RARE 最 
K) m. 


dim 


D(x,y) = AT $ sin (Zn — D)zx sinh (2n — D-(1 — y) 


C—-— bolle 


n=1 (Zn — 1) sinh (2n — 1)-.- 


着 四 沸 的 温度 分 别 保持 镶 T ,TT , T, ,TT，， 
o4 (083€ M 


BREG HE, ODER O^ C. ， 求 其 后 
EERIK , EAS ERIS UR RT ? 


WHERE QEHE:-IBESEH.U-O0R .MEx-OTKEGÉERD,imim 
Hor. BU XÉLENSME + > 0, EEN ZRIBR 


Y(r,t) = D jut ~ sla 一 u(t— Hz) 十 u(t— Htr) 一 sj 


其 中 &% LAESA IO EU! PA EA. 


两 牛 无 限 大 之 壤 热 物质 ，x<0 及 x>>0 ( 见 
E 8-16) , AR8EE 2 85 08 ED CR ECC GE 
E, SUEK, , kı, K., kı 最 初 此 两 物质 之 
ZAEIERU,ZEU,, SBSIIERERERSIIE, 
任意 位 置 x > 0 BER | 


U,- U r 
Urt = U,-- zi ( 
] I + a erf oy kai 


其 中 e = KV k,/ Ky Vk, 


M $-16 


提示 : MERHER I = ou aO 


| or? 
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2 , 
及 于 = QT x0 且 我 们 已 知 lim Ut) = Um Um X lim K,U,(z,0 = 


um K, Ut (x, t) 


8.607 — fRER E LIBE EE RR, PERI, REEL RLEE ESSE VUE — EENH A ye b^ INL EE RS 2 cur 
( 即便 面 ) ,吉明 在 任何 上 时间 t 时, EOAR nr LL BRIT) RS 


k J 
U(r,t) = AE — 8kt — 272} + Se o (An?) 


! A2 Jo (An) 


其 中 hARSA 0 的 正 根 。 


8.68 — IB EE S8 7 ^P 8E 8 EJ ES 1 , FAEH ( E PUE T IP) 之 温度 保持 角 迁 度 ,向 在 由 
面 ( 侧面 ) d EU BREAU,.,fxaxUCIR HR ZZ cos dI z dd A, 或 明 风 中 心 轴 > 成 
, HBE— E z HE LL BE RES BEES 


4U, & sin(2n-— Drz lo((2n — Der) 


U(r,z) = ljr} 
(r, z) z ,全 n] lj ((2n — 1)r} 


8.69 (8 # P» A fA TR 


aY a*Y 
od t Uus = 0 0c«zc«lt»0 


Y(0,t) = 0, Y(Lt) 20, Y(z0)-0, Y,(z0)— 0, Y,(Lt 0, EIY,(0,t) = P, sinut 


(b Mmm BEES. 


bPa sinet [ai — x) v j — z) y 
EH (a Y(xt = Lor [ Ma uz) vwb o sin C 7 2) Ve/b 
2E lw sinh l yY w/b sin l y w/b 
4 ZePob < sin nax/l sin ón?z?f/P? 


rEl 54-1 — m(s? 一 biníy4/H) 


8.70 — HMR AR o ^P SER EE DEANUER ROLLS ECORELRUS ENS 。 TEL 0 REL 
x8 X JA b— BERN E,. BH FERR 上 > 0 Fg, FERE X > ERER 


E(x, t) = 4 decr 68 ert (4& - ev, 
一 erVGR erf (VS 十 ee) 一 E, cosh zV/GR 


ERE T ICE 


IKA 


LEE SEA 


ttiv €HABS-—RNSIERUK 


fls) = f e ** F(t) dt 


| jt re | 


a fils) + b fols) a F,(t) + b Fs(t) i 


Lo ni E a i iePP Toe 一 一 tire 
Te pe rg 
o — 


f(s/a) a F(at) | 


——————— —— ee 
eas f(g) | W(t—a) = F(t—a) ta 
0 f«a 
5. s f(a} 一 F(0) | F'(t) ] 
6. až f(s) — s F(0) — F0) | 到 人 
cea 
8^ f(g) — 8^ ^V F(0) — 84 一 2 F'(0)-- ...— Fin-0 (0) | Fn» 
Pto) | —t F(t) 
| 
9. f(e) t2 F(t) 
t0. f na) (—1)^t^ F'(t) 
M LLL 
fle) ^U 
11 ^ | | F(u) du 
"0 


fis) | b f " - 
I Dl. Flu) dun = (£— n7! 
3 | Í Jo (u) du Í (n — 1)! F(u) du 


ri a o a. 
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fia) g(s) 
14. | | ft) du 
aT 
1 —— Su 21 
1-.e- < j LH F(u) du 
16. five) 
/18 
l 
17. ~ f(1/s) 
18. -t fs) 
an EIL) 
| fis + i/s) 
19. i 
? 8?--] 
20. | d. n 4732 e^ * fiu) du 
2V7 上 — 
f(ln 8) 
s Ins 
P(s) 
Q(s) 


P(s) = ZX rp n3 IA 
Q(ís) = (a—aj)(s— ay) tt (3 — a, 


其 中 Q1,02, -an 15 不 相同 o 


C» 
=z 
m 
M 

o à 


| 
| 
| 
Fut) | 


T 
EN 


1 


- | e 10€ F(u) du 
Vrt "g 


i LLL. 


í J. (2 ut) Piu) Qu 


0 


u792 J (2V/ut ) FOO du 


m n ib ld dn rui NENNEN LT —— — — 


N 
| J (2 V/«(— ) Flu) du 
* 6 


Ini 
BENE 


| 


AT 
m 
O| ^s 
vis 
- 1L 
o 
R 
z. 
i - 


全 f Fiu) du 
, FG 1) 


u-———— A— ———— Máá— €————— i pr 


FH $& B 


HRBCEHHAGE 


——MM i i 
{n -= 1)! ' 
ta 一 ! 
T(n) 
gat 
LLL 
(nd eat 
(n — 1j! 
{>i pat 
l'(n) 
a 
cos at 


e*t sin at 


eo sinh at 
a 


— 303 — 
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拉 ivre x 


17 8 LLL. a | S0 beh! 一 gett 
(s — a(s — b) | 让 
i | 
18 l sinat — at cos at 
| 


f(s) Ft) : 
— b 
15. TES RM | gòt cosh at 
— 2 | | 
NEM x b et — eot 
16. (s — ans -- b) | b-a | 
EN 一 一 一 一 一 一 Les 


(s? 二 "TAE. 2a? 
5 


(s? + a2)? 


1 

^ 

H 
MM Me m ——— — Qr i e MM 


ne 


20 NEN | sinat + at cos at 

' | (a? + g? 9G 
2i. | — E cosat — dat sinat 

(s? + a4} 
22. -$— a: | t cos at 
o mu 1 

23 lou at coshat — sinh at 

| (s* — g?) 2g? 
24 S.l. t sinh at 

j (8? — q?Y? « 20 : 


25. | s: 


(g? -— a2)? 2a 


————— Ü—— —————— — — — a a a GEL. rr al c d 


26. EN cosh at + lat sinh at 


t cosh ai 


1 (3 — a?t?) sinat — 3at cosat 


| nud t sinat — at? coa at 
(s? 十 a)? Ba3 


2 8 - (1 + a?t*) sinat — at cosat 
(a? 十 a?)? Ra? 


区 3t sinat + at? cosat 
(s? + a?Y? 8a 


CIE e m 


33. DT 
(87 + a?) 
38? — a? 

34 ERE 
(3*-t a?) 


s! 一 da?s | 
35. -一 一 一 


} 
em ..-m | 2 LI 
(QNS | 1t* cos at 
4 .. Arle? ài. ad | 
8 6a-s^ dn 
36. 一 -一 -一 -一 -一 -一 一 E t5 coa at 


(s7 十 q2)1 


37 s? 二 4-S 


38. 


8g? 


(5? — a?Yà 


38? + a? 
(s? 一 a25 


s? + 3a?s 
(s? — q2y$ 


at 十 6a?5? + at 
(s? 一 a2)4 


NNNM ro — m 
[| 


| (3 + a?t?) sinh af -+ Dut cosh at 
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| W PA E K 


omw F(t) (| 


oT 


(9 — a?t?) sinet + Bat cos at | 
ga 


(8 — 4-1?) cos at. — Tat sin at 
8 


| f sin at 
| 2a 


-r 


| 
| 
| 13 + a^t7) sinhat - 3at cosh at 


| 8g? | 
D d 


i T 
| 


Tg pp. 


一 


| at cosh at + (a?t? -— 1) sinh at 
| gaa 


— — M alp a M a 


3t sinh at + at? cosh at 
8a 


i. - EM 


(8 4- a*t?) cosh at + "at sinh at 
8 


La sinh at 
20 


ic cosh at 


t5 sinh at 
241a 
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— 
a- Á.. aama 


g- 1 f V3af 
| ") 


Fam po! 4- 0 pe01/2 (OR 一 -] 


"d 
i 


e oat? f v3 at u V3 „VBa | 


! 
. leAt? 2 5 p -一 BERE 
-一 ro A cos i 
s3 — a’ | aai | o 2^ | 
| 


^ 
a mam woran a "—— LE 


9 COS 7 


P n à da! 
EN | € 77 | Vil sin V3 at V3a 
| 1 i 1 


t 一 一 
/ 本 3a! 
3 X 2 | 


1 

4 

k 
a a 


rm uim mirus. 


1 (sin at coshat — cos a* simmh af) 


A 1 
| si * tgi 
ar EL RI OPEN "on 一 一 二 一 一 —emill i 一 or pn———————— '——Ó— m — ———— á — — À 
i 1 


x | sin af sinh at 
55. e | 一 一 一 一 一 一 一 一 


T 
| 
| 
| 
] 
| 


Ja? 


— e O - MM € ——— Á a — LM 19 RR n 


| 
| 


i 1 1 
1 
^ra iaip Hin "ln ci B NR LN m MER d 


ac (sin at cosh at. + cos at sinh at) 
位 


| 
: 
-一 一 一 一 一 一 一 一 


| 
i 
| 
| 


cos at cosh at 


| 
| 


Un 
ou 
n —— mm Loire derum uit cantar ar pn i anne nn 


i ，， . 
Wo 545 (sinh at — sinat) 


- mnm d ———À — —— i———— MBA ML -J P —— -.—-  ——8 om merr - 
— m ^. rrr- 一 — m—— Fu - n— Í Yam 1m: am 


qp a. m — m —À 


5 i 
— oM — Án Ë — 
59. "ipt (cosh at — cos at) 


"p. remm ra mna m E mr m e g PP y ms m cr RR a rT a E Fri ee 
-am m . —— 


T 
d [sud L 


— l (sinhat + sinat) 
£M - gi | zg sin a sina 


1 
8 ll |(cosh at + cos at) 


] e t -一 = e at 


2(b 一 a) ct? 


| 
| 


| $8 
| 


o. 
M 


| 


.人 ~ OON 


- - --— c 


s^ad4 ys + 


| 


ke vamp. er 
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